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The

INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

LOW-VOLTAGE SWITCHGEAR AND CONTROLGEAR -

Part 5-1: Control circuit devices and switching elements —
Electromechanical control circuit devices

EOREWORD

T vV Y

nternational Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization\co

all npational electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC)is’ to
interphational co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and eléctfonic fi

this

end and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Specif]

Technical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter 'referred to

Publ

cation(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National Committee in

Mmprising
promote
elds. To
cations,
hs “IEC
terested

in the subject dealt with may participate in this preparatory work. Internationaly*governmental aphd non-
govgrnmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation. IEC collaborateg closely

with
agre

The

ement between the two organizations.

formal decisions or agreements of IEC on technical matters expressy)as/nearly as possible, an inte

congiensus of opinion on the relevant subjects since each technical*committee has representation
interpsted IEC National Committees.

IEC
Com
Publ
misi

In o

Publications have the form of recommendations for international use and are accepted by IEC

cations is accurate, IEC cannot be held responsible\for the way in which they are used or
terpretation by any end user.

der to promote international uniformity, IEC Natipnal Committees undertake to apply IEC Pub

trangparently to the maximum extent possible inytheir national and regional publications. Any di
between any IEC Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly ind

the |
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LOW-VOLTAGE SWITCHGEAR AND CONTROLGEAR -

Part 5-1: Control circuit devices and switching elements —
Electromechanical control circuit devices

1 General
1.1 Scope-andobject
This part of IEC 60947 applies to control circuit devices and switching elements inten

controlling, signalling, interlocking, etc., of switchgear and controlgear.

It appl
freque

HoweV

This standard applies to specific types of control circuit devices\such as:

NOTE 1
light(s).

NOTE 2

NOTE 3

It also
main ¢

ma

ele
exd

pilg

(th¢rmostats), programmers, etc.;

poy
me

asy

au

es to control circuit devices having a rated voltage not exceeding /-000 V a.d
hcy not exceeding 1 000 Hz) or 600 V d.c.

er, for operational voltages below 100 V a.c. or d.c., see 4.3.2.2.

hual control switches, for example push-buttons, rdtary switches, foot switches, ¢

ctromagnetically operated control switches, either time-delayed or instantaneo
mple contactor relays;

t switches, for example pressure c¢switches, temperature sensitive s\

chanism;
ociated control circuit equipment, for example indicator lights, etc.

A control circuit device includes (a) control switch(es) and associated devices such as (an)

A control switch includes (a) switching element(s) and an actuating system.

A switching element can be a contact element or a semiconductor element.

applies te)specific types of switching elements associated with other devices
rcuits areycovered by other standards) such as:

iliary_tontacts of a switching device (e.g. contactor, circuit breaker. etc.) which

led for

. (at a

tc.;

us, for

vitches

ition switches, for example contfol switches operated by part of a machine or

ndicator

whose

are not

deq

icated exclusively for use with the coil of that device;

interlocking contacts of enclosure doors;

control circuit contacts of rotary switches;

control circuit contacts of overload relays.

Contactor relays also comply with the requirements and tests of IEC 60947-4-1 except for the
utilization category which comply with this standard.

This standard does not include the relays covered in IEC 60255 or in the IEC 61810 series,
nor automatic electrical control devices for household and similar purposes.

The colour requirements of indicator lights, push-buttons, etc., are found in IEC 60073 and
also in CIE S 0004/E-2001 from the Commission of lllumination (CIE).


https://iecnorm.com/api/?name=1341e41782cbf3db4374ef09f8d49caf

-12 - IEC 60947-5-1:2016 © IEC 2016

The object of this standard is to state:

a) the characteristics of control circuit devices;
b) the electrical and mechanical requirements with respect to:
1) the various duties to be performed;
2) the significance of the rated characteristics and of the markings;
3) the tests to verify the rated characteristics;
c) the functional requirements to be satisfied by the control circuit devices with respect
1) environmental conditions, including those of enclosed equipment;

to:

2) dietectricproperties;

3) |terminals.
1.2 Normative references

The following documents, in whole or in part, are normatively referenced in this documse
are indispensable for its application. For dated references, only the editien cited applif
undategd references, the latest edition of the referenced document (includin
amendments) applies.

IEC 60068-2-6:2007, Environmental testing — Part 2-6: Tests< “Tést Fc: Vibration (sinus

IEC 60068-2-14:2009, Environmental testing — Parts2-14: Tests — Test N: Cha
tempenature

IEC 60068-2-27:2008, Environmental testing — Part 2-27: Tests — Test Ea and gu
Shock

IEC 600068-2-30:2005, Environmental testing — Part 2-30: Tests — Test Db: Damp heat
(12 h 4 12 h cycle)

IEC 60073:2002, Basic and safety principles for man-machine interface, markin
identification — Coding principles-for indications and actuators

IEC 60417-DB:20027, Graphical symbols for use on equipment
IEC 60617-DB:2012%,-Graphical symbols for diagrams

IEC 60695-2-10:2013, Fire hazard testing — Part 2-10: Glowing/hot-wire based test mef
Glow-Wire @apparatus and common test procedure

nt and
ps. For

g any

oidal)

nge of

dance:

cyclic

g and

hods —

IEC 60695-Z-1TT:201&4, Fire hazard testing — Part 2-11. Glowing/hot-wire based test met
Glow-wire flammability test method for end-products (GWEPT)

IEC 60695-2-12:2010, Fire hazard testing — Part 2-12: Glowing/hot-wire based test met
Glow-wire flammability index (GWFI) test method for materials
IEC 60695-2-12:2010/AMD1:2014

IEC 60947-1:2007, Low-voltage switchgear and controlgear — Part 1. General
IEC 60947-1:2007/AMD1:2010
IEC 60947-1:2007/AMD2:2014

1 “DB” refers here to the IEC on-line database, available at: http://www.graphical-symbols.info/equipment.

2 «DB” refers there to the IEC on-line database, available at: http://std.iec.ch/iec60617.

hods —

hods —

rules
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IEC 60947-4-1:2009, Low-voltage switchgear and controlgear — Part 4-1: Contactors and
motor-starters — Electromechanical contactors and motor-starters
IEC 60947-4-1:2009/AMD1:2012

IEC 60947-5-5:1997, Low-voltage switchgear and controlgear — Part 5-5: Control circuit
devices and switching elements — Electrical emergency stop device with mechanical latching
function

IEC 60947-5-5:1997/AMD1:2005

IEC 60947-5-5:1997/AMD2:2016

IEC 60999-1:1999, Connect/ng devices — E/ectrlcal copper conductors — Safety reqUIrements
fs and
b mm?2

IEC 61|000-3-2, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 3-2: Limits — Limjts for harmonic
current emissions (equipment input current < 16 A per phase)

IEC 61|000-3-3, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 3-3: Limits,= Limitation of voltage
changes, voltage fluctuations and flicker in public low-voltage supply systems, for equipment
with raffed current <16 A per phase and not subject to conditional‘connection

IEC 61000-4-2:2008, Electromagnetic compatibility (EMC) <)Part 4-2: Testing and mgasure-
ment techniques — Electrostatic discharge immunity test

IEC 61|000-4-3:2006, Electromagnetic compatibility (EMC) - Part 4-3: Testing and
measuyement techniques — Radiated, radio-frequency, electromagnetic field immunity test
IEC 61|000-4-3:2006/AMD1:2007
IEC 61|000-4-3:2006/AMD2:2010

IEC 61000-4-4:2012, Electromagnetic~s compatibility (EMC) — Part 4-4: Testing and
measuyement techniques — Electrical'‘fast transient/burst immunity test

IEC 61000-4-5:2014, Electromagnetic compatibility (EMC) - Part 4-5: Testing and
measufement techniques — Surge immunity test

IEC 61D00-4-6:2013, ,Electromagnetic compatibility (EMC) - Part 4-6: Testing and
measuyement techniques — Immunity to conducted disturbances, induced by radio-frequency
fields

IEC 61|000-4=8:2009, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4-8: Testing and mgasure-
ment techniques — Power frequency magnetic field immunity test

IEC 61000-4-11:2004, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4-11: Testing and
measurement techniques — Voltage dips, short interruptions and voltage variations immunity
tests

IEC 61000-4-13:2002, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4-13: Testing and
measurement techniques — Harmonics and interharmonics including mains signalling at a.c.
power port, low frequency immunity tests

IEC 61000-4-13:2002/AMD1:2009

IEC 61000-4-13:2002/AMD2:2015

IEC 61140:2015, Protection against electric shock — Common aspects for installation and
equipment
IEC 61140:2015/AMD1:2004
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CISPR 11:2015, Industrial, scientific and medical equipment — Radio-frequency disturbance
characteristics — Limits and methods of measurement

CIE S 004/E-2001, Colours of Light Signals

2 Terms and definitions

For the purposes of document, the terms and definitions given in IEC 60947-1, as well as the
following apply.

Alphabeteat-rdexofdefimittors——rrrr References
A
Actuathg QUANEIY e e P.4.2.1
Adjust@ble delay (of a contact element) .........coooiviiiiiiiinii N P.4.1.4
B
Biased position ... A S P.4.3.4
BoUNCE tiMe ... S N 2|14.4.10
Break-contact element (normally closed) ......cooooviiiiii i cdas o P.3.3.4
B UL O o ..2.3.4
C
Changp-over contact elements ... N P.3.3.5
Contagt element (of a control sWitCh) ... a8t ..2.3.3
Contagt Unit ..o B e 2|3.3.10
Controfl CIrCUIT AEVICE ...ueieie e e 211
Controfl STAtION ... e .2.1.4
CONtrOl SWICN e T e ..2.1.2
Control switch suitable farisolation ... ..2.1.3
Coverad pUSh-DULION (L e 2|12.2.11
D
d-delay (of aseontact element) ... .4.1.2
Definitp _position (abbreviation: position) (of a rotary switch) ..., 2.4.3.1
Delayedaction pUSH-DUMON ... s s, 2.2.9
Dependent action contact element ... ... 2.3.3.9
Differential Value ... e 2424
DT f = o3 o [ Y= PP 2443
Double gap contact element ... ... 2.3.3.2
E
e-delay (of a contact element) ... 2.4.1.1
Electrically separated contact elements ... 2.3.3.7
e o =3 o o 2.3.6

EXtended DUIION ... e 2.3.4.3
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F

Fixed delay (of a contact element) ..o 2.4.1.3

FIUSN-DULION oo e e 2.3.41

FOOt-SWItCh (PEAAI) ..ot 2.2.2.21

Free pUSh-DUION ..o e 2.2.2.13
G

Guided pUSh-DULION ... 2.2.2.14
}

[Hluminpted push-button ... e (0 2|12.2.10

IndepTdent (snap) action contact element p.3.3.8

Instanfaneous contactorrelay ..........coooviiiiiiiiii DN P.2.1.1
J

JOY SHEK v e 2|12.2.19
K

Key-ogerated push-button ... O p.2.2.7

Key-operated rotary SWitCh.. ... B e e 2|12.2.16
L

= T Cod 1= o o To 17 14 o o I PPN P.4.3.5

Latcheld push-button ... A p.2.2.5

Limited drive ..o e P.4.4.5

Limited movement rotary SWitCh, i . 2|12.2.17

Locatimg mechanism (of a rotary switCh) ... ..2.3.5

LoCKed POSItION e e P.4.3.6

Locked push-bUttOn i P.2.2.6
M

Make-CoNntact@lemMENT ... e P.3.3.3

Minimum_ actuating force (0r MOMENt) ... P.4.4.7

Minimdmrstarting force (or moment) 4.4.6

MUSHIOOM DULLON .o e 2.3.4.4
0]

OPerating diagram ... e 2.4.3.7

OPErating ValUe ..o e 2.4.2.2

Over-travel of the actuator ... 2.4.4.2

Over-travel of the contact element ..., 2449
P

POt SWITCNES oo e 2.21

P OSTION Of TSt o e 2.4.3.2
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P OSIION SWItCN oo e 2.21.3
POSIIVE AFIVE ..o 2444
Pre-travel of the actuator ... 2.4.41
Pre-travel of the contact element ... 2448
L e To | = o 0] 4 1= PP 2214
PUI-DUION e e 2222
Pulse (fleeting) contact element ... ... 2.3.3.6
PUS-DU 0N . e 2.2.21
Push-pull button 223
R
Reces$ed button ... D P.3.4.2
Returnf value ... e .4.2.3
Rotary[control SWIitCh ... e 2|12.2.15
Rotary|button (selector SWitCh) ... G e p.2.2.4
S
Semicpnductor element ... ... ..2.3.2
Shrouded push-button ... N 2|12.2.12
Single[gap contact element ... 0.3.3.1
Switching element ... O ..2.3.1
T
Time-delay contactor relay ... .2.1.2
Time-delay puSh-DUION .. e .2.2.8
TraNSIH POSIION ..o T ettt e e e e 0.4.3.3
U
Unidirgctional movementfotary switCh ... 2|12.2.18
w
o] o] o1 - I (o e PP 212.2.20
21 Basic terms and definitions
211

control circuit device
an electrical device intended for the controlling, signalling, interlocking, etc., of switchgear
and controlgear

Note 1 to entry: Control circuit devices can include associated devices dealt with in other standards, such as
instruments, potentiometers, relays, in so far as associated devices are used for the purposes specified above.

21.2

control switch (for control and auxiliary circuits)

a mechanical switching device which serves the purpose of controlling the operation of
switchgear or controlgear, including signalling, electrical interlocking, etc.

Note 1 to entry: A control switch consists of one or more contact elements with a common actuating system.

Note 2 to entry: A control switch may include semiconductor elements or contact elements (see 2.3.2 and 2.3.3).
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[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-14-46, modified — Addition of a new Note 2 to entry.]

21.3

control switch suitable for isolation

a control switch which, in the open position, complies with the requirements specified for the
isolating function (see 2.1.19 and 7.1.7 of IEC 60947-1:2007)

Note 1 to entry: Such control switches are intended to provide a higher degree of safety to personnel when
working on the equipment controlled. For this reason, they have to be manually actuated relying on the intelligence
of instructed persons to react in case they would fail to operate, e.g. in case of insufficiently opened contacts.

21.4

contrct-s‘tatiun
an assembly of one or more control switches fixed on the same panel or located in the same
enclospre

Note 1 to entry: A control station panel or enclosure may also contain related equipment;_e.g. potentipmeters,
signal Igmps, instruments, etc.

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-12-08]

2.2 Control switches

2.2.1
automptic control switches

Note 1 entry: Automatic control switches are operated by automatic control (see 2.4.5 of IEC 60947-{1:2007).
They ar¢ also designated as pilot switches (see 2.2.18 of IEC 60947-1:2007).

2211
instantaneous contactor relay
a contactor relay operating without any intentional time delay

Note 1 tp entry: Unless otherwise stated, a contactor relay is an instantaneous contactor relay.

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441+14-36]

2.2.1.2
time-delay contactor relay
a contactor relay with spegified time-delay characteristics

Note 1 tp entry: The time-delay may be associated with energization (e-delay) or with de-energization (d-delay) or
both.

Note 2 tp entry; “A-time-delay contactor relay may also incorporate instantaneous contact elements.

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-14-37, modified — addition of a new Note 2 to entry.]

2.21.3

position switch

a pilot switch the actuating system of which is operated by a moving part of the machine,
when this part reaches a predetermined position

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-14-49]

2.21.4

programmer

a control switch having a multiplicity of switching elements which, after initiation, operates in a
defined sequence
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222
manually operated control switches

Note 1 to entry: Manually operated control switches are operated by manual control (see 2.4.4 of IEC 60947-
1:2007).

2221

push-button

a control switch having an actuator intended to be operated by force exerted by a part of the
human body, usually the finger or palm of the hand, and having stored energy (spring) return

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-14-53]

2.2.2.

pull-blitton
a contfol switch having an actuator intended to be operated by manual pull, and-having|stored
energy| (spring) return

2.2.2.

push-pull button
a contfol switch having an actuator intended to be operated by manual push and retutned to
its initipl position by manual pull, or vice versa

Note 1 tp entry: There are also «push-push» or «push-turn» or other combinations of buttons.

2.2.2.

rotary|button
a compination of push-button type switching elements having an actuator operated by a
manual rotation (see also 2.2.2.15 to 2.2.2.18 ing¢lusive)

EXAMPLE A selector switch.

Note 1 tp entry: A rotary push-button may have-more than two positions; it may or may not have a spring fleturn.

22294
latchef push-button
a push-button with spring return, but which remains in the actuated position until a lptch is
releasg¢d by a separate action

Note 1 to entry: The lat¢hing may be released by subsequent actuation (such as pushing, turning, etc|) of the
same or|of an adjacent push-button or by the action of an electromagnet, etc.

2.2.2.6
locked push-button
a pushtbutfonwhich may be secured in one or more of its positions by a separate action

Note 1 to eniry: The locking may be obtained by turning the button, by turning a key, by operating a lever, etc.

2227
key-operated push-button
a push-button which can only be operated as long as a key remains inserted

Note 1 to entry: Key withdrawal may be provided at any position.

22238

time-delay push-button

a push-button the contacts of which return to the initial position only after a pre-determined
interval of time following the release of the actuating force
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2229

delayed action push-button

a push-button in which the switching operation does not occur until after the force on the
button has been maintained for a pre-determined interval of time

2.2.2.10
illuminated push-button
a push-button incorporating a signalling lamp in the button

2221

covered push-button

a push=button in which the button is protected aninef inadvertent operation hy a lid or a
cover

2.2.2.12

shrouded push-button

a pusI button in which the button is protected against inadvertent gperation in gertain
directions

2.2.2.13
free plish-button
a pushfrbutton in which the rotation of the actuator around its axis”is not limited

2.2.2.14
guided push-button
a pushftbutton in which the rotation of the actuator atound its axis is prevented

Note 1 tp entry: Examples of guided push-buttons: the actUators of which are keyed, square or rectangulaf, etc.

2.2.2.15
rotary|control switch

rotary|switch

a contfol switch having an actuator,intended to be operated by rotation

2.2.2.16
key-operated rotary switch
a rotarly switch where a Key is used as the actuator

Note 1 tp entry: Key withdrawal may be provided at any position.

2.2.2.17
limited movement rotary switch
a rotarly switch with a restricted angular movement of its actuator

2.2.2.18
unidirectional movement rotary switch
a rotary switch in which the actuating system allows rotation in one direction only

2.2.2.19

joy stick

a control switch having an actuator consisting of a pin or stick projecting essentially at a right
angle from the panel or enclosure when in one of its positions and intended to be operated by
angular displacement

Note 1 to entry: A joy stick may have more than two positions associated with different directions of the
displacement of the stick and operating the contact elements differently: such a joy stick is referred to as a joy
stick selector.

Note 2 to entry: The pin or stick may or may not have a spring return.
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2.2.2.20

wobble stick
a joy stick which operates all contact elements alike, whatever be the direction of the
displacement

2.2.2.2

1

foot switch

pedal

a control switch having an actuator intended to be operated by force exerted by a foot

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-14-52, modified — insertion of "force exerted by".]

2.3

2.3.1

switch
a swit
(see 2

2.3.2

semic
an ele
condugq

2.3.3

contac
<contr
necess

Note 1t
more co
may be

Parts of control switches

ing element
ching element may be a semiconductor element (see 2.3.2) or, a'-contact e
3.3)

bnductor element
ment designed to switch the current of an electric circuit’by means of the cor
tivity of a semiconductor

t element
bl switch> the parts, fixed and movable, conducting and insulating, of a control
ary to close and open one single conducting path of a circuit

b entry: The contact element and the actuating system may form an indivisible unit, but frequentl
ntact elements may be combined with one’or more actuating system or systems. The actuating
Hifferent.

o entry: Terms and definitions\ reldating to various kinds of contact elements are given in 2,
inclusive.

b entry:  This definition does*riot include control coils and magnet systems.

The following definitions-refer to a single contact element of a control switch:

2.3.3.1
single

gap contact element

a contact element which opens or closes the conducting path of its circuit on one locatic

Note 1t

b.entry: See Figures 4 a) and 4 c).

lement

trolled

switch
y one or

systems

3.3.1 to

n only

2.3.3.2

double gap contact element
a contact element which opens or closes the conducting path of its circuit in two locations in

series

Note 1 to entry: See Figures 4 b), 4 d) and 4 e).

2.3.3.3

make-contact element

norma

lly open

a contact element which closes a conducting path when the control switch is actuated
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break-contact element

norma

lly closed

a contact element which opens a conducting path when the control switch is actuated

2.3.3.5

change-over contact elements
a contact element combination which includes one make-contact element and one break-
contact element

Note 1 to entry: See Figures 4 c), 4 d) and 4 e).

2.3.3.

pulse pontact element
fleeting contact element

a contact element which opens or closes a circuit for a part of the travel during the trgnsition

of the actuator from one position to another

2.3.3.

electrically separated contact elements
contacf elements belonging to the same control switch, but adequately insulated fron

other
same

[SOUR

2.3.3.8
indep
snap

a cont
motion

2.3.3.9
depen
a cont
motion

2.3.3.1
contagd
a cont
operat

234

o that they can be connected into electrically separated.circuits, which can be
olarity or opposite polarity

CE: IEC 60050-441:1984, 441-15-24, modified,5'supplemented by polarity staten

ndent action contact element

ction contact element

act element of a manual or automatic control device in which the velocity of
is substantially independent of the‘velocity of motion of the actuator

dent action contact element
hct element of a manual or automatic control device in which the velocity of
depends on the velgcity of motion of the actuator

0
t unit
bct element-or contact element combination which can be combined with simila
bd by a 'common actuating system

h each
either

nent]

tontact

ontact

r units

butto

the ext

2.3.41

ernal end of the actuator of a push-button, to which the actuating force is applied

flush-button
a button which is substantially level with the adjacent fixed surrounding surface when in its
initial position and is below this surface when it is operated

2.3.4.2

recessed button
a button which is below the adjacent fixed surrounding surface in both its initial and operated
positions


https://iecnorm.com/api/?name=1341e41782cbf3db4374ef09f8d49caf

- 22 - IEC 60947-5-1:2016 © IEC 2016

2343

extended button

a button which protrudes above the adjacent fixed surrounding surface both in its initial
position and in its operated position

2344
mushroom button
a button, the protruding end of which has an enlarged diameter

235
locating mechanism

<rotarrm&&mﬁgwmmtsmmmmntact
elements in their positions

Note 1 tp entry: Other devices (e.g.a push-button with two positions, or an emergency stop) can.also have such a
function

2.3.6
end stpp
a devige that limits the travel of a moving part

Note 1 tp entry: An end stop may relate either to the actuator or to the contaCt element.
2.4 Pperation of control switches
241 Operation of contactor relays

2411
e-delay
<contact element> a delay in the operation ofsascontact element of a contactor relay, following
the eng¢rgization of the coil of the electromagnét of this contactor relay

EXAMPIE: Delay to close make-contacts (ON detay).

Note 1 tp entry: The terms 'e-delay" and\!ld-delay" may be applied to any kind of contact elements (see 2.3.3).

2.41.2
d-dela
<contact element> a delay-in the operation of a contact element of a contactor relay, following
the deienergization of-the coil of the electromagnet of this contactor relay

EXAMPIE: Delay to,open make-contacts (OFF delay)

Note 1 tp entry; \\Fhe terms 'e-delay" and "d-delay" may be applied to any kind of contact elements (see 2.3.3).

2.4.1.
fixed y

<contact element> a delay in the operation of a contact element of a contactor relay, which is
not intended to be adjusted in value

241.4

adjustable delay

<contact element> a delay in the operation of a contact element of a contactor relay, which is
intended to be adjusted to different values after the installation of the contactor relay

2.4.2 Operation of pilot switches

2421

actuating quantity

the physical quantity, the value of which is decisive for the actuation or non-actuation of a
pilot switch
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2422
operating value

the value of the actuating quantity which is sufficient to cause a pilot switch to be actuated

2.4.2.3
return value

the value of the actuating quantity which has to be re-established in order to cause an

actuated pilot switch to return to its position of rest

2.4.2.4
differential value

243 Operation of rotary switches

definife position (of a rotary switch)
a posifion into which the locating mechanism pulls the rotary switch andyretains it as |
the acfuating moment does not exceed a certain value

2.43.

position of rest

a stable (definite) position into which the locating mechanism* tends to move back and
the rotary switch by stored energy

2.4.3.

transi{ position

a (defipite) position in which the locating mechanism produces an intended marked cha
the opg¢rating moment, but in which the actuator cannot remain by itself

2.4.3.

biased position

a (defipite) position of a rotary switch“in which the actuator is pulled against a stop from]
it will feturn to a position of rest’by means of stored energy (for example, by mear

spring

Note 1 tp entry: During the ransfer from a biased position to the adjacent position of rest, the rotary sw
pass thrpugh one or more transit positions.

2.4.3.5
latchef position
a biased position in which the return mechanism is held by a latching arrangement

Note 1 tp'entry: The latching arrangement may be released manually or otherwise.

2.4.3.6
locked position
a (definite) position in which a rotary switch is secured by separate action

Note 1 to entry: The locking may be obtained by turning a key, operating a lever, etc.

2437

operating diagram

the representation of the intended order in which the contact elements of a rotary
operate as a result of actuation

bng as

retain

nge in

which
s of a

tch may

switch
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244 Operation of mechanically operated control switches

2.4.4.1
pre-travel of the actuator
the maximum travel of the actuator which causes no travel of the contact elements

Note 1 to entry: See Dimension a on Figure 2.

2442
over-travel of the actuator
the travel of the actuator after all the contacts have reached their closed (open) position

244,
direct|drive
a conmection between actuator and contact element that excludes any prertravel [of the
actuator

2.4.4.
positiye drive
a connection between actuator and contact element such that the force) applied to the aftuator
is dire¢tly transmitted to the contact element

2.4.4.
limited drive
a conrjection between actuator and contact element that limits the force transmitted|to the
contacf element

m starting force
m starting moment
llest value of force (or moment) initjiating the pre-travel of the actuator

m actuating force

m actuating moment
inimum value of the force (or moment) to be applied to the actuator that will cause all
contacfs to reach their closed (open) position

2.4.4,
pre-travel of the-contact element

the relative mevément which occurs within the contact element before the contactg make
(break

Note 1 tp'entry: See Dimension b on Figure 2.

2449

over-travel of the contact element (dimension d on Figure 2)

the relative movement which occurs within the contact element after the contacts have
reached the make (break) position

Note 1 to entry: See Dimension d on Figure 2.

2.4.4.10

bounce time

for a contact which is closing/opening its circuit, time interval between the instant when the
contact circuit first closes/opens and the instant when the circuit is finally closed/opened

[SOURCE: IEC 60050-444:2002, 444-05-04, modified — Figure 1 deleted]
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3 ClI

assification

3.1 Contact elements

Contact elements may be classified as follows:

a) Ut

lization categories (see 4.4).

b) Electrical ratings based on utilization categories (see Annex A).

c) On
1

e of the following form letters (see Figure 4):
Form A — Single gap make-contact element;

a W N

)
)
)
)
)

6)

FormB—=-Singte gapbreak=contactetement;
Form C — Single gap make-break three terminal change-over contact element;
Form X — Double gap make-contact element;
Form Y — Double gap break-contact element;
Form Z — Double gap make-break four terminal change-over contact element.

d) Other types not included in c).

NOTE 1
NOTE 2
circuits
before n

travel o
element

3.2

Contro
actuati

3.3

Contro
contro

3.4

Disting
electriq

3.5

Regarding Figure 4e). the two moving contact elements are electrically separated (see 2.3.3.7).

Distinction is made between make before break (overlap) change-ever contact elements where
Bre both closed for a part of the travel of the moving contacts from one position to the other, af
hake (non-overlap) change-over contact elements where the{two circuits are both open for a pa

f the moving contacts from one position to the other. Unless otherwise stated, change-over
5 are break before make.

Control switches

switches may be classified according.to the contact element and the nature
ng system, e.g. push-buttons, form X:

Control circuit devices

circuit devices may be _.classified according to the control switch and the ass
circuit equipment, e.g.cpush-buttons plus indicator lights.

Time delay switching elements

tion is made.aceording to how the time delay of a switching element is achieve
al delay, magnetic delay, mechanical delay, or pneumatic delay.

Controlswitch mounting

the two
d break
rt of the
contact

of the

bciated

d, e.qg.

The cg

ntrol switch mounting may be classified by the mounting hole size, e.g. D12, D1q>, D22,

D30 (s

€€ 6.3.1).

4 Characteristics

4.1 Summary of characteristics

4.1.1

General

The characteristics of control circuit devices and switching elements should be stated in the
following terms, where such terms are applicable:

e type of equipment (see 4.2);

e rated and limiting values for switching elements (see 4.3);

o utilization categories of switching elements (see 4.4);
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e normal and abnormal load characteristics (see 4.3.6).

4.1.2

Operation of a control switch

The principal application of a control switch is the switching of loads as indicated for the
various utilization categories in Table 1.

Other applications, e.g. the switching of tungsten filament lamps, small motors, etc., are not
dealt with in detail in this standard, but are mentioned in 4.3.6.2.

4.1.21

The ngrmal use of a control switch is to close, maintain and open circuits in accordan
the utilization category shown in Table 1. Also refer to Table 4.

4.1.2.2

Abnorr

A cont

4.2

4.2.1

The kimd of control circuit device shall be stated:

e ma

e ele
cor

e pilg
pro

e poj

® asSs

4.2.2

The kipd of switching:elements shall be stated:

e aux
deq
e inte

Normal conditions of use

Abnormal conditions of use

Type of control circuit device or switching element

Kind of control circuit device

hual control switches, e.g. push-buttons,. rotary switches, foot switches, etc.;

ctromagnetically operated control switches, either time delayed or instantaneou
tactor relays;

t switches, e.g. pressure switches, temperature sensitive switches (thermg
grammers, etc.;

ition switches;

ociated control equipment, e.g. indicator lights, etc.

Kind of switching elements

iliary contacts of a switching device (e.g. contactor, circuit breaker, etc.) which
icated\exclusively for use with the coil of that device;

ce with

hal conditions may arise, for example, when an electromagnet, although energized, has
failed fo close. Refer to Table 5.

ol switch shall be able to break the current corresponding {o,such conditions of yse.

are not

rlocking contacts of enclosure doors;

e control circuit contacts of rotary switches;

e control circuit contacts of overload relays.

4.2.3

Number of poles

The number of poles shall be stated.

4.2.4

Kind of current

The kind of current shall be stated:

Alternating current or direct current.
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Interrupting medium

The interrupting medium shall be stated:

Air, oil, gas, vacuum, etc.

4.2.6
4.2.6.1

Operating conditions

Method of operation

The method of operation shall be stated:

Manua||, electromagnetic, pneumatic, electro-pneumatic.

4.2.6.2
The m

e aut
e noI

e ser
4.3
4.3.1

Method of control

bthod of control shall be stated:

pmatic;

-automatic;

ni-automatic.

Rated and limiting values for switching elements

General

The rated values established for the switching elements of a control circuit device s

stated
values

4.3.2
4.3.2.1

A switd

4.3.2.2

in accordance with 4.3.2 to 4.3.6 inclusjve but it is not necessary to specify
listed.

Rated voltages (of a switching.element)
General

hing element is defined-by-the rated voltages described in 4.3.2.2 to 4.3.2.4.

Rated operational voltage (U,)

Subclguse 4.3.1.1 of IEC 60947-1:2007 applies with the following additions:

For thr

NOTE
operatio

ee-phase-gircuits, U, is stated as r.m.s. voltage between phases.

A switching elements can be assigned a number of combinations of rated operational voltage a
hahcurrent.

hall be
all the

hd rated

Control switches dealt with in this standard are not normally intended to be used at very low
voltages and they may not be suitable for such a service. It is therefore recommended to seek
the advice of the manufacturer concerning any application with a low value of operational
voltage, e.g. below 100 V a.c. or d.c.

4.3.2.3
Subcla

4.3.2.4 Rated impulse withstand voltage (U

Subcla

Rated insulation voltage (U;)

use 4.3.1.2 of IEC 60947-1:2007 applies.

imp)
use 4.3.1.3 of IEC 60947-1:2007 applies.
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4.3.3 Currents

A switching element is characterized by the currents described in 4.3.3.1 to 4.3.3.3.

4.3.31 Conventional free air thermal current (/)

Subclause 4.3.2.1 of IEC 60947-1:2007 applies.

4.3.3.2 Conventional enclosed thermal current (/y,.)

Subclause 4.3.2.2 of IEC 60947-1:2007 applies.

4.3.3.3 Rated operational current (/)

The firgt paragraph of 4.3.2.3 of IEC 60947-1:2007 applies.

4.3.4 Rated frequency
Subclduse 4.3.3 of IEC 60947-1:2007 applies.

4.3.5 Vacant
4.3.6 Normal and abnormal load characteristics

4.3.6.1 Rated making and breaking capacities and-behaviour of switching elements
under normal conditions

A switghing element shall comply with both requirements given in Table 4 corresponding to
the aspigned utilization category and the requirements according to the rated operational
voltage.

NOTE For a switching element to which a utilization category is assigned, it is not necessary to specify sgparately
a making and breaking capacity.

A swit¢hing element designated for-the switching of small motors and tungsten filament lamp
loads ghall be assigned a utilization category given in IEC 60947-4-1 and comply with the
approgriate corresponding requirements in that publication.

4.3.6.2 Making and breaking capacities under abnormal conditions

A swit¢hing elementishall comply with the requirements given in Table 5 corresponding to the
assigngd utilization category.

NOTE RAn example of an abnormal condition of use is one where the electromagnet does not operate [and the
switchinp elements have to interrupt the making current.

4.3.7 Short-circuit characteristics
4.3.71 Rated conditional short-circuit current

Subclause 4.3.6.4 of IEC 60947-1:2007 applies.

4.4 Utilization categories for switching elements

The utilization categories as given in Table 1 are considered standard. Any other types of
application shall be based on agreement between manufacturer and user, but information
given in the manufacturer's catalogue or tender may constitute such an agreement.
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Table 1 — Utilization categories for switching elements

Kind of current Category Typical applications

Alternating current |AC-12 Control of resistive loads and solid state loads with isolation by optocouplers
AC-13 Control of solid state loads with transformer isolation
AC-14 Control of small electromagnetic loads (< 72 VA)
AC-15 Control of electromagnetic loads (> 72 VA)

Direct current DC-12 Control of resistive loads and solid state loads with isolation by optocouplers
DC-13 Control of electromagnets
DC-14 Control of electromagnetic loads having economy resistors in circuit

4.5 Vacant

4.6 Nacant

4.7 Vacant

4.8 Nacant

49 Vacant

4.10 FElectrically separated contact elements

The mianufacturer shall state whether the contact.elements of a control circuit devi

electri

be opposite polarity unless otherwise stated by themanufacturer.

4.1

The o

uniform rising values and normal falling values of the actuating quantity. Unless oth
stated,| the rate of change shall be regular and such that the operating (or return) v
reached in not less than 10 s.

The of

Where
higher
lowest

no charge in its characteristics.

4.12

ally separated or not (see 2.3.3.7). Separated contact elements shall be assu

Actuating quantities for pilot switches

berating value and return value~of the actuating quantity are to be determir

than the\highest setting of the operating value or a minimum value lower th
setting-of the return value. A withstand value implies no damage to the pilot sw

ce are
med to

ed on
erwise
alue is

erating value andsthe return value may both be fixed values, or one of them ¢r both
may b¢ adjustable (or.thel differential value may be adjustable).

appropriate,~the manufacturer shall indicate a withstand value, either a maximum value

an the
itch or

Pilot switches having two or more contact elements

Pilot switches having two or more contact elements which are not individually adjustable may
have different operating and return values for each contact element.

A pilot switch having two or more contact elements which are individually adjusted is

consid

ered as a combination of pilot switches.

5 Product information

5.1

Nature of information

The following information shall be given by the manufacturer:
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Identification

a) The manufacturer's name or trade mark.

b) A type designation or serial number that makes it possible to get the relevant information
concerning the switching element (or the entire control switch) from the manufacturer or
from his catalogue or by selection from Annex A.

c) IEC 60947-5-1 if the manufacturer claims compliance with this standard.
Basic rated values and utilization

d) Rated operational voltages (see 4.3.2.2).

e) Utwmmmmmmm of the
control circuit device.

f) Rajed insulation voltage (see 4.3.2.3).
g) Rated impulse withstand voltage (see 4.3.2.4).
h) Vagant.

i) IP tode, in case of an enclosed control circuit device (see 5.1 and(Annex C of IEC p0947-
1:2007/AMD1:2010).

j) Pollution degree (see 6.1.3.2).

k) Type and maximum ratings of short-circuit protective device\(see 8.3.4.3).

I) Copditional short-circuit current.

m) Sulftability for isolation, where applicable, with the symbol S00288 of IEC 60617.
Indication of contact elements of same polarity.

Le(1

Forl non-universal screwless terminals:

=}

o
= =

gth of insulation to be removed before insertion of the conductor into the termingl.

©

— [*s” or "sol" for terminals declared.for rigid-solid conductors;
— |"r" for terminals declared for rigid (solid and stranded) conductors;
— [|'f" for terminals declared for-flexible conductors.

5.2 Marking
5.2.1 General

Markinlg of data under-a) and b) of 5.1 is mandatory on the nameplate of the control| circuit
device|in order to.permit the complete information to be obtained from the manufacturei].

Marking of _data under n) of 5.1 shall be included on the nameplate of the control|circuit
devicelin,order to ensure proper wiring at installation.

Marking shall be indelible and easily legible, and shall not be placed on screws and
removable washers.

Whenever space permits, data under c) to m) and o) of 5.1 shall be included on the
nameplate, or on the control circuit device or otherwise in the manufacturer's published
literature.

The indication "s", "sol", "r" or "f" for non-universal screwless terminals shall be marked on the
device or, if the space available is not sufficient, on the smallest package unit or in technical
information provided with the product.

5.2.2 Terminal identification and marking

Subclause 7.1.8.4 of IEC 60947-1:2007 applies, with the additional requirements stated in
Annex M.
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5.2.3 Functional markings

Actuators may be identified by symbols in the form of engravings. If a stop-button carries any
symbol engraved or marked on the actuator, then this symbol shall be a circle or an oval
(signifying the value zero). The symbols circle or oval shall be used for stop-buttons only.

Letters or words may be used where the space available is sufficient to ensure a clear
identification. In all other cases, identification markings shall be placed on permanent labels
surrounding each actuator or closely adjacent to it.

Symbols shall be in accordance with IEC 60417.

5.2.4 Emergency stop

Actuatpr shape and colour, background colour and direction of unlatching for emergengy stop
devicep with mechanical latching function shall be in accordance with 4.2 of.IEC 6(947-5-
5:1997/AMD2:2016.

5.2.5 Operating diagram
5.2.5.1 General
As rotary switches may have a multiplicity of contact elements and a multiplicity of aftuator

positions, it is necessary that the manufacturer indicates the relationship between the
actuator positions and the associated contact element positions.

It is recommended that the relationship be given*in the form of an operating diagram,
examples of which are shown in Figure 1 together'with explanatory notes.

5.2.5.2 Position indication and contact position

Subclduse 7.1.6.1 of IEC 60947-1:2007/AMD1:2010 applies with the following addition:

The pgsition indication shall be clear, and the associated text or symbols shall be indelible
and edsily legible.

5.2.5.3 Terminal markings for operating diagrams

Terminjal markings shall be clearly identifiable with respect to the operating diagram. Sg¢e also
Annex|M.

5.2.6 Time-delay markings

For time-delay contactor relays, the markings shall include the value of the time delay in the
case of a Tixed delay and the range of time delay in the case of an adjustable delay.

In the case of more than one time-delay contact element, the relative delay between the
operation of each contact element and the following one may be indicated for contact
elements that follow the first delay.

If two or more contact elements have adjustable delays, it shall be indicated whether they are
individually adjustable or not.

The manufacturer shall indicate, for each time-delay contact element, the characteristics of
the delay, according to 2.4.1.1 or 2.4.1.2.

5.3 Instructions for installation, operation and maintenance

Subclause 5.3 of IEC 60947-1:2007/AMD1:2010/AMD2:2014 applies.
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5.4 Additional information

Additional information necessary for certain types of control circuit devices shall appear
according to the relevant rules of the appropriate Annexes J and K.

Such additional information shall be supplied by the manufacturer and may be in the form of a
wiring diagram or in the instruction sheet supplied with the control circuit device.

6 Normal service, mounting and transport conditions

Clause 6 of IEC 60947-1:2007/AMD1:2010/AMD2:2014 applies with the following additions:

6.1.3.2 Pollution degree
Unlesq otherwise stated by the manufacturer, a control circuit device is intehded for|instal-

lation iinder environmental conditions of pollution degree 3. However, otherpollution degrees
may apply, depending upon the micro-environment.

6.3.1 Mounting of single hole mounted devices

The sipgle hole mounted push-buttons and indicator lights are focated in a circular holq of the
panel, which may have a rectangular recess for a key.

The dimensions are indicated in Table 2:

Table 2 — Mounting hole*diameter and
dimensions of the key recess (if any)

b Mounting hole Key recess (if any)
Size diameter, d Height, h Width{ b
rmax = 0,8 mm mm mm mm
[
+0,5 +0,5 +Q2
D30 305 330 48
< +0,4 +0,4 +0f2
D22 223 241, 32
1 +0,2 +0,2 +0J2
1 i D16 16,2 1794 179
d +0,2 +0,2 +0J2
- D12 121, 138 179

6.3.1.1—tocationof-thekeyrecessHifany)

The standardized position of the key is in the up position (12 o'clock) and associated with the
b dimension in Table 3.

6.3.1.2 Range of panel thickness

The device, with or without the sealing gasket indicated by the manufacturer, shall be capable
of being mounted on any thickness of panel between 1 mm and 6 mm, if necessary by the use
of packing piece(s) supplied for the purpose.

NOTE The sealing gasket is not standardized.
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6.3.1.3 Grouping of devices

When a number of devices of the sizes given in 6.3.1 are mounted in rows on a panel, the
distances a between the mounting centres in the same row and b between the centre lines of
the rows shall be not less than those given in Table 3, unless otherwise stated by the
manufacturer.

Table 3 — Preferred minimum distances
between centres of mounting holes

Size a b

mm mm
D30 50 65
D22 30 50
D16 25 25
D12 20 20

Distanges a and b may be interchanged.

These|values are intended to guide development; however, ‘when it is intended to|mount
devicep of different manufacture, the user shall establish,the’ compatibility of the devices and
ensureg the clearances and creepage distances are maintained when the devices are installed
and connected.

NOTE Pepending on design details, connections, labels, ete.;’some devices can be capable of being mounted at
distancds less than those given in Table 3 in accordance with the indication of the manufacturer of the devjces. On
the othef hand, certain types of devices can require distances greater than those given in Table 3.

7 Constructional and performance“requirements

71 Constructional requirements
711 General

Subclguse 7.1 of IEC 60947-1:2007/AMD1:2010/AMD2:2014 applies except for 7.1.2,( 7.1.3,
7.1.7,7.1.9 and 7.1.13,\and with the following additions:

7.1.2 Materials

7.1.21 General materials requirements

Subclquse 7.1.2.1 of IEC 60947-1:2007/AMD1:2010 applies with the following addition:

Special attention shall be called to humidity resisting qualities, and to the necessity to protect
certain insulating materials against humidity.

7.1.2.2 of this standard applies instead of 7.1.2.2 of IEC 60947-
1:2007/AMD1:2010/AMD2:2014.

7.1.2.2 Glow-wire testing
The suitability of materials used is verified by:

a) making tests on the equipment; or
b) making tests on sections taken from the equipment; or
¢) making tests on any parts of identical material having representative thickness; or
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d) providing data from the insulating material supplier fulfilling the requirements according to
IEC 60695-2-12.

The suitability shall be determined with respect to resistance to abnormal heat and fire. The
manufacturer shall indicate which methods, amongst a), b), ¢) and d) shall be used.

If an identical material having representative cross-sections has already satisfied the
requirements of any of the tests of 8.2.1 of IEC 60947-1:2007/AMD1:2010, then those tests
need not be repeated.

Tests on equipment shall be made by the glow-wire end-product test of IEC 60695-2-10 and
IEC 60695-2-11

Tests [shall be made according to 8.2.1.1.1 of IEC 60947-1:2007/AMD1:2010, ‘with the
conditipns given in Table 6.

NOTE For parts with a mass lower than 2 g and for small parts, as specified in IEC 60695-2-11, no othdr test is
required|

7.1.2.3 Test based on flammability category
Subclguse 7.1.2.3 of IEC 60947-1:2007/AMD1:2010 applies.

7.1.3 Current-carrying parts and their connections

Current-carrying parts shall have the necessary meghanical strength and current-carrying
capacity for their intended use.

For electrical connections, no contact pressufe shall be transmitted through insulating
material other than ceramic or other material with characteristics not less suitable, lunless
there i sufficient resiliency in the metallig;parts to compensate for any possible shrindage or
yielding of the insulation material.

7.1.4 Clearances and creepage-distances

Subclause 7.1.4 of IEC 60947-1:2007/AMD2:2014 applies.

7.1.5.3 Actuating fonce (or moment)

The fofce (or moment) required to operate the actuator shall be compatible with the infended
applicgtion, taking-into account the size of the actuator, the type of enclosure or panel, the
enviropment of the installation and the use for which it is intended.

7_1_5_‘1 Limitation of rotation (of a rotary switch)

When actuators with limited or unidirectional movement are used, they shall be fitted with
robust means of limitation, capable of withstanding five times the actual maximum actuating
moment.

7.1.5.5 Emergency stop

The actuator shall preferably latch in the actuated position with the control contact open. This
latching shall be released by a separate action, e.g. by pulling, rotation, or by means of a key.

NOTE Additional requirements for emergency stop devices with a latching function are given in IEC 60947-5-5.
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Conditions for control switches suitable for isolation

A control switch suitable for isolation shall be manually operated with a direct opening action
(see Annex K) and shall comply with the isolating function in the open position (see 2.1.19
and 7.1.7 of IEC 60947-1:2007/AMD1:2010/AMD2:2014).

The open position of a control switch suitable for isolation shall be a position in which the

switch

can remain when no actuating force is applied.

In order to avoid unintentional reclosing, it shall be possible to prevent the operation of the
control switches suitable for isolation when the contact elements are in the open position.

This

ay be obtained by padlocking or by a latch which shall only be releasable by a

special

tool or

7.1.8
The re

7.1.14

These

For clg

7.1.15

key.

Terminals

nuirements of this subclause shall be verified by the tests of 8.2.4 of this standar

Class Il control circuit devices

ss Il control circuit devices insulated by encapsulation;'see Annex F.

Requirements for control devices with integrally connected cables

See Annex G.

7.2

Subclguses 7.2.1.1 and 7.2.2 of IEC 60947-1:2007/AMD1:2010/AMD2:2014 apply w

followi

7.2.1.2

Performance requirements

ng additions:

Limits of operation.6f contactor relays

The limits of operation for contactor relays shall be in accordance with IEC 60947-4-1.

7.2.3

Dielectric properties

Subclause 7.2.3~6f IEC 60947-1:2007/AMD1:2010/AMD2:2014 applies with the fo

additio

n.

For CITss N-control circuit devices insulated by encapsulation, see Annex F.

devices shall not be provided with means for protective eafthing (see IEC 61140].

th the

lowing

7.2.4

7.2.41
a) Ma

Ability to make and break under normal and abnormal load conditions

Making and breaking capacities
king and breaking capacities under normal conditions

The switching elements shall be capable of making and breaking currents without failure
under the conditions stated in Table 4, for the required utilization categories and the
number of operating cycles indicated, under the conditions specified in 8.3.3.5.3.

NOTE

b) Ma

In the United States of America and in Canada it is established that the switching elements are capable of
making and breaking currents without failure under the conditions stated for the electrical ratings based on
utilization categories (e.g. A600) stated in Table A.1 in Annex A. See Federal regulations and product standards.

king and breaking capacities under abnormal conditions
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The switching elements shall be capable of making and breaking currents without failure
under the conditions according to 8.3.3.5.4 and stated in Table 5, for the required

util

ization categories and the number of operating cycles specified in Table 5.

7.2.4.2 Vacant

7.24.3 Durability

Subclause 7.2.4.3 of IEC 60947-1:2007/AMD1:2010 applies with the following additions:

a) Me

chanical durability

The mechanical durability of a control circuit device is verified, when needed, by a special

tes
are

b) Ele

The electrical durability of a control circuit device is verified, when needed, by a

tes
are

7.2.5
The s\

the conditions specified in 8.3.4.

7.2.6
7.2.7

Contro
IEC 60
14 of |
by the

Other additional requirements applicable to such control switches are under considerati

7.2.8

For eq

method shall be stated by the manufacturer.

7.3

7.3.1

tomducted—atthediscretiomofthe mmamufactorer—hrstroctions—for conductimg -t
given in Annex C.

ctrical durability

conducted at the discretion of the manufacturer. Instructions for conducting th
given in Annex C.

Conditional short-circuit current

itching element shall withstand the stresses resulting froni-short-circuit currents

Vacant
Additional requirements for control switches suitable for isolation

switches suitable for isolation _shall be tested according to 8.3.3
947-1:2007/AMD1:2010/AMD2:2014 with a value of test voltage as specified in
EC 60947-1:2007 corresponding to-the rated impulse withstand voltage Uimp de
manufacturer.

Maximum recovery time

Llipment incorporating electronic circuits the maximum recovery time and the mea

Flectromagnetic compatibility (EMC)

General

Subclause”7.3.1 of IEC 60947-1:2007/AMD1:2010 applies with the following additions:

is test

special
is test

under

4 of
Table
bclared

suring

The control circuit device to be tested shall have all the essential design details of the type

which i

t represents and shall be in a clean and new condition.

The EMC tests shall be conducted at rated operational voltage U, or if the rated operational
voltage is given as a range, then the test shall be conducted at a voltage which represents the
worst case condition.

Mainte

nance or replacement of parts during or after a testing cycle is not permitted.

Generally two environments A and B are defined. The products covered by this standard are
intended for use in environment A.
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Contactor relays incorporating electronic circuits shall follow the requirements of 8.3.2.2 of
IEC 60947-4-1:2009.

7.3.2 Immunity
7.3.21 Equipment not incorporating electronic circuits

Subclause 7.3.2.1 of IEC 60947-1:2007 applies.

7.3.2.2 Equipment incorporating electronic circuits

Subclause 7.3.2.2 of IEC 60947-1:2007/AMD1:2010 applies.

Tests $hall be made according to 8.4.

7.3.2.3 Acceptance criteria

Table Y gives acceptance criteria.

7.3.2.4 Electrostatic discharges
Requirements are stated in IEC 61000-4-2 and Table 8.

7.3.2.5 Radiated radio-frequency electromagnetic fields

Requirements are stated in IEC 61000-4-3 and Table 8,

If the yworst case direction is known, then the test need only be performed in that direction.
Otherwise, the electromagnetic field shall bexfacing to the device under test in three mlutually
perpendicular directions.

7.3.2.6 Electrical fast transients/bursts

Requirements are stated in IEC.61000-4-4 and Table 8.

7.3.2.7 Surges
Requirements are stated.in IEC 61000-4-5 and Table 8.

7.3.2.8 Conducted disturbances induced by radio-frequency fields

Requirements:are stated in IEC 61000-4-6 and Table 8.

7.3.2.9 Power-frequency magnetic fields

Requirements are stated in IEC 61000-4-8 and Table 8.

7.3.2.10 Voltage dips and interruptions
Requirements are stated in IEC 61000-4-11 and Table 8.

7.3.2.11 Harmonics in the supply
Requirements are stated in IEC 61000-4-13 and Table 8.
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e tests
5 with

7.3.3 Emission

7.3.31 Equipment not incorporating electronic circuits

Subclause 7.3.3.1 of IEC 60947-1:2007/AMD1:2010/AMD2:2014 applies.

7.3.3.2 Equipment incorporating electronic circuits

7.3.3.2.1 Limits for high-frequency emissions

Control circuit devices including electronic circuits can generate continuous electromagnetic
disturbances.

Such gmissions shall not exceed the limits given in CISPR 11 for environment A. Thes
are orzl:ly required when the control and/or auxiliary circuits contain compenent
fundamental switching frequencies greater than 9 kHz.

7.3.3.2.2 Limits for low-frequency emissions

Subclguse 7.3.3.2.2 of IEC 60947-1:2007/AMD1:2010 applies.

NOTE
7.3.3.2
Each n

Descri

some modifications or additional information needed for the practical application of th

are giv

Contro
within
also cq

These requirements are not applicable for devices that will not be confected to public mains.
3 Conditions during measurement

neasurement shall be performed in defined and reproducible conditions.

ptions of the tests, test methods and set-ups are given in CISPR 11. Nevert

en in this standard.

circuit devices which are intended to be powered by public mains supply, th
he scope of IEC 61000-3-2 andyIEC 61000-3-3, regarding low-frequency emissio
mply with the requirements_of'these standards.

neless,
e tests

prefore
n shall
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Table 4 — Verification of making and breaking capacities of switching elements under
normal conditions corresponding to the utilization categories

Uct;Ll‘:;(t;:yn Make?2 Break? l\l(l)l:ftr:::;n Sequencesn::gzil;l:nd rate of
m, | v, i, | v, P
AC cos ¢ cos ¢ Cycles Order No.%
(at 50 Hz
or 60 Hz) 1 2 3 4
AC-12 1 1 0,9 1 1 0,9 2
AC-13 2 1 0,65 1 1 0,65 2b
[=¥a) 10 Q90 5000
AC-1¢ 6 1 0,3 1 1 0,3 2b
AC-1p 10 1 0,3 1 1 0,3 2b
DC T0,95 To.o5 Time
ms ms ms
DC-1p 1 1 1 1 1 1 25
DC-1B 1 1 6xPc 1 1 6 x Pc To 05 50 10 990 5000
DC-1¢4 10 1 15 1 1 15 25b
I8 Rated operational current / Current to,.bé made or broken
Ue Rated operational voltage u Voltage\before make
P = U, k I, Steady-state power consumption, in W To.95 Time tofreach 95 % of the steady-state current

NOTE |For the objective of the test see 8.3.3.5.3.

a  Forltolerances on test quantities, see 8.3.2.2.

b Both on-time values (for / and for /. .. ) shall be atleast equal to 2 cycles (or 25 ms for DC-14).

make

¢ The|value "6 x P" results from an empirical relationship which is found to represent most d.c. magnetic loads
to an upper limit of P = 50 W, i.e. 6 x P = 300ms. Loads having power consumption greater than 50 W are
asstimed to consist of smaller loads in parallgl
Thefefore, 300 ms is to be an upper valuesirrespective of the power.
For[semiconductor switching devices thexmaximum time constant shall be 60 ms, i.e. T, 4, = 180 ms (3 x time
congtant).

d  Forlall utilization categories the testsequence shall be in the order given.

€ The|rate for the test shall be:

or Order No.1: 6 opehating cycles per minute, which shall be made with the test voltage rais¢d to
. x 1,1, the test current I, having been first set with the voltage at U,.

F
4
Hor Order No.2«-as rapidly as possible whilst ensuring complete closing and opening of contacts.
Hor Order No.3: 60 operating cycles per minute.

F

or Order-No.4: 6 operating cycles per minute.
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Table 5 — Verification of making and breaking capacities of switching elements under
abnormal conditions corresponding to the utilization categories

Utilization Make? Break?2 Minimum Making and
category on-time breaking operation
1/1g U/Ug 1/1g U/Ug Number | Rate per
minute
AC cos ¢ cos ¢ Cycles
(at 50 Hz
or 60 Hz)
AC-12 - - - - - - - - -
AC-13Pb 10 1,1 0,65 1,1 1,1 0,65 2¢ 10 6
AC-1¢ 6 1,1 0,7 6 1,1 0,7 2 10 6
AC-1p 10 1,1 0,3 10 1,1 0,3 2 10 6
DC To.95 To.95 Time
ms ms ms
DC-1p - - - - - - - - -
DC-13d - - - - - - - - -
DC-1¢4 10 1,1 15 10 1,1 15 25¢ 10 6

I Ratgd operational current
U, Ratgd operational voltage
P = Ug 4 I, Steady-state power consumption, in W

| Current to becmade or broken

U Voltage before make

T

0,95

Time-to‘reach 95 % of the steady-state currgnt

NOTE |[The abnormal condition is to simulate a blocked open electromagnet. See 8.3.3.5.4.

a  For jolerances on test quantities, see 8.3.2.2.

used to verify the abnormal conditions.

b For semiconductor switching devices an overload profective device specified by the manufacturer should be

¢ Botl on-time values (for /__, . and for /, ) shall be at least equal to 2 cycles (or 25 ms for DC-14).

d  Theltest for DC-13 under abnormal conditjons'is covered by the test under normal conditions.

Table 6)~ Test conditions for glow-wire test

Part under test

Test condition

Part with a mass lower than 2 g (see 3.14 of
IEC 60p95-2-11:2014)

Test is not required 2

Part which is a smali"part according to 3.15 of
IEC 60695-2-11:20114

Test is not required @

Part which retains current-carrying parts in position

Glow-wire test at a temperature of 750 °C

All oth¢rparts

Glow-wire test at a temperature of 650 °C °

2 Alternative tests do not have to be conducted.

b
acceptable.

Glow wire temperature can be reduced to 550 °C if it can be demonstrated that the residual risk of fire is
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Table 7 — Acceptance criteria

Item

Acceptance criteria

(performance criteria during tests)

A

B

Cc

Overall performance

No noticeable changes of
the operating
characteristic.

Operating as intended 2

Temporary degradation or
loss of performance
which is

self-recoverable °

Temporary degradation or
loss of performance
which requires operator
intervention or system
reset.

Operation of displays and
signalling components

No changes to visible
display information.

Temporary visible
changes or loss of

Shut down, permanent
loss of display or wrong

Only slight light or sound
intensity fluctuation of the
optical or audible signal
source, or slight
movement of characters
or slight change of
frequency of the audible
signal source.

information.

Undesired optical or
audible signal.

information.

Unpermitted eperating
mode.

Not self-recoverabl

J

Information processing
and sehsing functions

Undisturbed
communication and data
interchange to external
devices remains within
the specification.

Temporarily disturbed
communication, which-is
detected and is self-
recoverable.

Erroneous processing of
information.

Undetected loss of [data
and/or information.

Errors in communidation.

Not self-recoverablg.

2  Thg

frequencies may cause malfunction.

b The

power-on at the power supply terminals (maximum¥recovery time, see 7.2.8).

manufacturer shall state in his literature the operating\frequency and bandwidth where conductef radio

recovery time shall not exceed the maximum timeZwhich can be measured when the device is stafted by
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Table 8 — Immunity tests

Type of test Basic standard Test level required Acceptance
criteria
Electrostatic discharge IEC 61000-4-2 8 kV / air discharge Bk
immunity test or 4 kV / contact discharge
Radiated radio-frequency IEC 61000-4-3 10 V/m A
electromagnetic field
immunity test
80 MHz to 1 GHz
Radiated radio-frequency IEC 61000-4-3 3 V/m A
electropragreticfietd
immunity test
1,4 GHz to 2 GHz
Radiate¢d radio-frequency IEC 61000-4-3 1V/m A
electromagnetic field
immun|ty test
2 GHzlto 2,7 GHz
Electri¢al fast transient/burst | IEC 61000-4-4 2 kV / 5 kHz on power ports @ Bk
immun|ty test (with ) b
capacifive coupling clamp) 1 kV / 5 kHz pn_signal ports
Surge |[mmunity test IEC 61000-4-5 2 kV (linefto earth) B
(1,2/5Q us - 8/20 ps) © ) )
1 kV(lineto line)
Condugted disturbances IEC 61000-4-6 10\, A
inducefl by radiofrequency
fields immunity test
(150 kifiz to 80 MHz)
Power [frequency magnetic IEC 61000-4-8 30 A/m A
field imfmunity test 9
Voltagé dips immunity test " | IEC 61000-4-11 Class 2 & f Class 3 f B!
0 % during 0 % during
0,5 cycle 0,5 cycle
Class 2 & f Class 3 & f B
0 % during 0 % during
1 cycle 1 cycle
Class 2 & 9 Class 3¢9 C
70 % during 40 % during
25/30 cycles 10/12 cycles
70 % during
25/30 cycles
80 % during
250/300 cycles
Voltage interruptions IEC 61000-4-11 Class 2¢f9 Class 3¢9 C

immunity test "

0 % during 0 % during
250/300 250/300 cycles
cycles

Immunity to harmonics in the
supply

IEC 61000-4-13

No requirements !
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Power port: the point at which a conductor or cable carrying the primary electrical power needed for the
operation of the electronic circuit or the switching element or associated equipment is connected.

Signal port: the point at which a conductor or cable carrying information for transferring data or signals is
connected to the electronic circuit or the switching element.

Not applicable for extra-low voltage a.c. ports (< 30 V) and extra-low voltage d.c. input/output ports (< 60 V),
when the secondary circuits (isolated from the a.c. mains) are not subject to transient overvoltages.

Applicable only to equipment containing devices susceptible to power frequency magnetic fields.

Class 2 applies to points of common coupling and in-plant points of common coupling in the industrial
environment in general.

Class 3 applies to in-plant couplings in industrial environment only. This class should be considered when a
major part of the load is fed through converters; welding machines are present; large motors are frequently
started or loads vary rapidlv

The¢ manufacturer shall state the applicable class.

The given percentage means percentage of the rated operational voltage, e.g. 0 % means 0
The value before the solidus (/) is for 50 Hz and the value behind is for 60 Hz tests.
Applicable for a.c. equipment only.

Regquirements are under study for the future.

Forl keeping the functionality at the system level (e.g. automation or process)the state of the switching
element shall not change for more than 1 ms for d.c. devices or one half-cycle’ of supply frequency for a.c.
deyices.

Fon devices with power consumption of more than 750 mW, the recovery.time of the switching element may
be |onger than one half-cycle but shall be less than the maximum recgoyery time.

8

8.1
8.1

Subclguse 8.1.1 of IEC 60947-1:2007.applies.

8.1

| General

.2 Type tests

Tests

Kinds of test

Type tests are intended to\verify compliance of the designs of the control circuit devicgs with

this standard.

They comprise thevverification of:

o O T O

)
)
)
)

8.1.

temperature-rise (8.3.3.3);
dielectric)properties (8.3.3.4);

making and breaking capacities of switching elements under normal conditions (8 313.5.3);

making and breaking capacities of switching elements under abnormal conditions
(8.3.3.5.4);

performance under conditional short-circuit current (8.3.4);

constructional requirements (8.2);
degree of protection of enclosed control circuit devices (8.3.1).
EMC tests, where applicable (see 8.4).

3 Routine tests

Routine tests are the responsibility of the manufacturer and are usually limited to a
mechanical inspection and a verification of the mechanical operation.

In certain cases specified in Annex F, the inspection is supplemented by a dielectric test.
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When performed, the dielectric test is carried out according to 8.3.3.4 with the following
amendments: the required minimum duration of voltage application is reduced to about 1s
and the metal foil and external terminal connections are unnecessary.

Additional routine tests for the control switch or the control circuit device may be specified as
appropriate. A sampling plan may be accepted.

8.1.4

Sampling tests

Sampling tests shall be performed on time delay devices to verify the time delay or range of
time delay as stated by the manufacturer.

NOTE
tion.

8.1.5

These

They G

Sampling tests for clearance verification, according to 8.3.3.4.3 of IEC 60947-1:2007 are under,co|

Special tests

tests are subject to agreement between manufacturer and user.

omprise the verification of the durability (see Annex C). In cases where it is neg

to obtain data needed for functional safety applications, tests shall be made accor

Annex

The m
by am

In cas

N.

bchanical and electrical durability tests shall be perfermed with the actuator op
achine that complies with the requirements of 8.3724.

bs where it is necessary to verify environmental conditions of damp heat, sa

vibratiopn and shock, the tests shall be conducted according to Annex Q of IEC

1:2007

The cd
unpow
comply

When
conjun

8.2
8.2.1
8.2.1.1
8.2.1.1

/AMD1:2010/AMD2:2014.

nditioning procedures and the tests shall be conducted in the open position or
bred state where power supply terminals are provided. After the test the devic
with the requirements given in-7.2.1.2 or 7.1.5.3.

puxiliary devices are assembled to a main device their performance shall be te
ction with the main device.

Compliance with-constructional requirements
Materials
Testof resistance to abnormal heat and fire

| Glow-wire test (on equipment)

nsidera-

essary
ling to

erated

t mist,
50947-

in the
e shall

sted in

Subcla

use 8.2.1.1.1 of IEC 60947-1:2007 applies with the following addition:

The conditions specified in 7.1.2.2 of this document and Table 6 applies.

8.2.11

.2 Flammability, hot wire ignition and arc ignition tests (on materials)

Subclause 8.2.1.1.2 of IEC 60947-1:2007 applies.

8.2.2

Equipment

Subclause 8.2.2 of IEC 60947-1:2007 applies.
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8.2.3 Enclosures for equipment

Subclause 8.2.3 of IEC 60947-1:2007 applies.

8.24 Mechanical and electrical properties of terminals
8.2.4.1 General conditions for tests

Subclause 8.2.4.1 of IEC 60947-1:2007/AMD2:2014 applies.

8.2.4.2 Tests of mechanical strength of terminals

Subclduse 8.2.4.2 of TEC 6094 7-1:20077 AMDT:207TU applies.

8.2.4.3 Testing for damage to and accidental loosening of conductors (flexion {

Subclguse 8.2.4.3 of IEC 60947-1:2007/AMD1:2010 applies.

8.2.4.] Pull-out test

Subclduse 8.2.4.4 of IEC 60947-1:2007/AMD1:2010 applies.

8.24.5 Test for insertability of unprepared round copper'conductors having the

maximum cross-section

Subclause 8.2.4.5 of IEC 60947-1:2007/AMD1:2010 applies.

8.2.4.7 Electrical performance of screwless-type clamping units

If terminals are used which are qualified™according to IEC 60999-1 and the op

est)

erating

conditipns of the terminals in the device arevaccording to the operating conditions specified by

the manufacturer of the terminals, then_the test does not need to be performed.

NOTE 1| See Figure D.8 of IEC 60947-1:2007/AMD1:2010 for an explanation of the parts of a connecting ¢

Subclduse 8.2.4.7 of IEC 60947-1:2007/AMD1:2010/AMD2:2014 applies with the fo
changgs:

— The test shall be done on the connecting device equipped with the clamping units;
— The¢ number of specimens shall be at least §;
— The¢ test shalldbe done as a single 8 test:

o |Eightselamping units shall be tested to the declared voltage drop;

o |[If<the number of failed clamping units does not exceed two, the test is cong

evice.

lowing

idered

nassad
PaSSea-

NOTE 2 See C.1.2.2 for a description of the single 8 test.

The insertion and disconnection of the conductors shall be made in accordance w
manufacturer’s instructions.

A suitable test arrangement is shown in Figure 10. If the measurement points can

ith the

not be

positioned within 10 mm of the point of contact, the voltage difference between the ideal and
the actual measuring points shall be deducted from the voltage drop measured. This voltage
difference within the part of the conductor shall be determined with a suitable measurement

method on one specimen at a stabilised temperature. The measurement methods a
results shall be documented in the test report.

The test current applied shall be according to Table 9.

nd the
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The voltage drop shall not exceed 15 mV.

The device sample may be provided with holes or equivalent arrangements which provide
measurement access points for the voltage drop on the terminal.

NOTE 3 Usually it is possible to equip products covered by this standard with many different types of wires
(stranded, solid, flexible...) which results in a sufficient number of tests for the same terminal.

8.24.8 Ageing test for screwless-type clamping units

If terminals are used which are qualified according to IEC 60999-1 and the operating
conditions of the terminals in the device are according to the operating conditions specified by

the mamufacturerof thetermimats; themthetestdoes ot eedto be performed— ]

Subcliuse 8.2.4.8 of IEC 60947-1:2007/AMD1:2010/AMD2:2014 applies with (the following
changegs:

The te$t shall be done on the connecting device equipped with the clamping units.
The te$t current shall be according to Table 9.
The maximum temperature for the temperature cycles shall bg*40°C.

The maximum voltage drop shall not exceed the smaller-one of the following two values|

- 22/ mV, or;

— 1,5|times the value measured after the 24th cygle.

The dg¢vice sample may be provided with heles or equivalent arrangements which provide
measufement access points for the voltagedrop on the terminal.

8.2.5 Verification of actuating force (or moment)

When [required in 7.1.5.3, thecminimum actuating force or moment shall be tested |during
sequence V of 8.3.1. The performance shall be as stated in 7.1.5.3.

8.2.6 | Verification of limitation of rotation (of a rotary switch)

When this test is required in 7.1.5.4, it shall be tested during sequence VI of 8.3.1. The test
samplg shall be mounted according to the manufacturer's instructions.

The operation moment shall be measured five times and the maximum value recorded. The
maximuni,moment value, multiplied by five, shall be applied to the actuator by forcing it
againstihé means of limitation. The moment shall be applied for 10 s

The test is passed if the means of limitation has not moved, become loose or prevented the
actuator's normal operation.

8.2.7 Conduit pull-out test, torque test and bending test with metallic conduits

Subclause 8.2.7 of IEC 60947-1:2007 applies.

8.3 Performance
8.3.1 Test sequences
The type and sequence of tests to be performed on representative samples are as follows.

— Test sequence | (sample No. 1)
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Test No. 1 — Operating limits of contactor relays (8.3.3.2), if applicable

Test No. 2 — Temperature rise (8.3.3.3)

Test No. 3 — Dielectric properties (8.3.3.4)

Test No. 4 — Mechanical and electrical properties of terminals (8.2.4)

— Test sequence Il (sample No. 2)

Test No. 1 — Making and breaking capacities of switching elements under normal
conditions (8.3.3.5.3)

Test No. 2 — Dielectric verification (8.3.3.5.6 b))
— Test sequence lll (sample No. 3)

Tegt No. 1 — Making and breaking capacities of switching elements under abpormal
corditions (8.3.3.5.4)
Tegt No. 2 — Dielectric verification (8.3.3.5.6 b))
— Test sequence IV (sample No. 4)
Test No. 1 — Performance under conditional short-circuit current (8.3.4)
Tegt No. 2 — Dielectric verification (8.3.3.5.6 b))
— Test sequence V (sample No. 5)
Tegt No. 1 — Degree of protection of enclosed control‘eircuit devices (Annex C of
IEQG 60947-1:2007/AMD2:2014)
Tegt No. 2 — Verification of actuation force or moment(8.2.5)
— Test sequence VI (sample No. 6)
Tegt No. 1 — Measurement of clearances and-creepage distances, if applicable (7.1.4 of
IEQ 60947-1:2007/AMD2:2014)
Tesgt No. 2 — Verification of limitation of rotation of a rotary switch (8.2.6).
There ghall be no failure in any of the abpve tests.
More than one test sequence or all_.test sequences may be conducted on one sample| at the
request of the manufacturer. However, the tests shall be conducted in the sequence giyen for
each spmple above.
For clgss Il control circuitydevices insulated by encapsulation, additional samples are rgquired
(see Apnex F).
For coptrol circuijt devices with integrally connected cables, one additional sample is rgquired
(see Apnex G).
8.3.2 General test conditions
8.3.21 General requirements

Subclause 8.3.2.1 of IEC 60947-1:2007/AMD2:2014 applies with the following addition:

The tests shall be performed with the actuator operated by a machine complying with the
requirements of 8.3.2.1 a) for linear movement or, for a rotary switch, in accordance with

8.3.2.1

b) or 8.3.2.1 ¢).

a) For push-buttons and/or related control switches the operating machine shall apply the
actuating force (or moment) to the actuator in the direction of its motion.

The force (or moment) or the travel of the operating machine shall comply with one of the
following conditions according to the manufacturer's instructions:

the maximum force (or moment) exerted on the actuator shall not exceed 1,5 times the

force (or moment) required for maximum over-travel of the contact element(s);
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the cover-travel of the contact elements shall be between 50 % and 80 % of the over-

travel inherent in the design of the contact elements.

At the moment in time when the switching operation occurs, the velocity of the operating
machine, measured where it touches the actuator, shall be between 0,05 m/s and 0,15 m/s
unless otherwise declared by the manufacturer in the test report.

The mechanical connection between the operating machine and the actuator shall have a
sufficient free play (lost motion) to avoid the operating machine impeding the free motion

of t

he actuator away from it.

b) For switches fully rotary in both directions, one operating cycle comprises either one fully
clockwise operation of the actuator or one fully anticlockwise operation of the actuator.
However, in this case approximately three-quarters of the total number of operating cycles

shall be made in the clockwise direction, followed by the remainder in the antielo

dir

otherwise declared by the manufacturer in the test report.

c) Fo
pe

8.3.2.2

Subclduse 8.3.2.2 of IEC 60947-1:2007/AMD2:2014 applies except for 8.3.2.2.3.

8.3.2.3

The co
applica

A cont
the red

pction. The angular velocity shall be between 0,5 to 1 revolution per second

limited movement rotary switches, operation shall be at a speed of /1 1o 4 revo
second unless otherwise declared by the manufacturer in the test report.

Test quantities

Evaluation of test results

ndition of the control circuit device after each test\shall be checked by the verifi
ble to each test.

rol circuit device is deemed to have met_thé requirements of this standard if it
uirements of each test and/or test sequence as applicable.

Subcl

8.3.3
8.3.3.1

Subclguse 8.3.3.1 of [IEC'60947-1:2007 applies.

8.3.3.2

The op
contac

8.3.2.] Test reports

use 8.3.2.4 of IEC 60947-1:2007 applies.

Performance under no-load, normal load and abnormal load conditions

Operation

Operating limits of contactor relays

erating limits of contactor relays shall be in accordance with the standard applic
fors (see IEC 60947-4-1).

ckwise
unless

lutions

cations

meets

able to

8.3.3.3

Temperature rise

Subclause 8.3.3.3 of IEC 60947-1:2007/AMD1:2010/AMD2:2014 applies with the following

additio

n:

All switching elements of the control circuit device shall be tested. All switching elements that
may be simultaneously closed shall be tested together. However, switching elements forming
an integral part of an actuating system in such a manner that the elements cannot remain in
the closed position are exempt from this test.

NOTE The fact that a control circuit device can have several positions in which switching elements are in their

closed p

osition can lead to the execution of several tests.

The minimum length of each temporary connection, from terminal to terminal, shall be 1 m.
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8.3.3.4 Dielectric properties

Subclause 8.3.3.4 of IEC 60947-1:2007/AMD1:2010/AMD2:2014 applies with the following
addition.

For Class Il control circuit devices insulated by encapsulation, see Annex F.

8.3.3.4.1 Type tests

Subclause 8.3.3.4.1 of IEC 60947-1:2007/AMD1:2010/AMD2:2014 applies with the following
addition.

Add, after the second paragraph of 3) c):

The cgntrol circuit device shall be capable of withstanding the test voltage applied-as follows:

e between live parts of the switching element and parts of the control switeh intended to be
earthed;

e between live parts of the switching element and surfaces of the-¢ontrol switch likely to be
touched in service, conductive or made conductive by a metal foil;

e between live parts belonging to electrically separated switching elements.
8.3.3. Making and breaking capacities
8.3.3.5.1 General

Tests ffor verification of making and breaking €apacities shall be made according |to the
generdl test requirements stated in 8.3.2.1.

8.3.3.5.2 Test circuits and connections

Tests phall be carried out on a single-pole element or on one pole of a multi-pole [device
provided that all pole elements areg identical in construction and operation.

Adjacgnt contact elements are) considered to be of the opposite polarity unless otherwise
stated |by the manufacturer.

Changg-over contacts of forms C and Za are of the same polarity and change-over confacts of
form Zp are of the.opposite polarity.

Singleqpole elements or contact elements in a multi-pole device stated as the same polarity
shall e connected in accordance with the circuit shown in Figure 5. Any adjacent ¢ontact
elemerllts not being tested shall not be connected.

Change-over contacts of forms C and Za shall be subject to separate tests in the normally
open and normally closed positions connected in accordance with Figure 5.

Contact elements of the opposite polarity shall be connected in accordance with the circuit
shown in Figure 6. Adjacent contact elements of the opposite polarity not being tested shall
be jointly connected to the supply, as shown.

Change-over contacts of form Zb shall be subject to separate tests in the normally open and
normally closed positions but with both terminals of the opposite position being connected to
the supply, as shown in Figure 6, for an adjacent contact of opposite polarity.

If the make and break operations require different values, the circuit shown in Figure 7 shall
represent load Ly in Figures 5 and 6.
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For a.c. tests:

The load shall be an air-cored inductor in series with a resistor, if needed, to obtain the
specified power factor. The inductor shall be shunted by a resistor taking 3 % of the total
power consumed (see Figure 7).

NOTE In the United States of America and in Canada both air-core loads and iron-core loads are used.
For d.c. tests:

To obtain the specified steady-state current the test current shall increase from zero to the
steady-state value within the limits shown in Figure 9. For guidance, an example of an
iron-cored load is shown in Annex B.

Test vpltage and test current shall be in accordance with Tables 4 and 5. The_test| circuit
applied shall be stated in the test report.

8.3.3.5.3 Making and breaking capacities of switching elements under normal
conditions

The telsts are intended to verify that the control circuit device is ,capable of perforn]ing its
intend¢d duty according to the utilization category.

With the load set in accordance with Table 4, the 6 050 opetating cycles shall be carrled out
in the following sequence:

e 50 pperations at 10 s intervals with the voltage set’at1,1 Us;

e 10 |operations as rapidly as possible whilst ensuring complete closing and openping of
cortacts;

e 990 operations at 1 s intervals;

e 50pP0 operations at 10s intervalsg(or at a shorter interval determined by the
mahufacturer).

When the construction of the device is such that rapid cycling is not possible, for example
overload relay contacts, the opérations shall be at 10 s intervals or as fast as the devjce will
permit

For aukiliary contacts of a“switching device, for example contactor, circuit-breaker, the number
of opefating cycles shall’'be the same as that required for the verification of the convelntional
operatfonal performance capability of the switching device (see appropriate product standard).

8.3.3.5.4 Making and breaking capacities of switching elements under abnormal
conditions

The testis intended to \/nrify that the control circuit device is r‘apnhln of mnking and hrnaking

currents associated with electromagnetic loads. Load values, together with the sequence of
operations shall be in accordance with Table 5.

8.3.3.5.5 Vacant
8.3.3.5.6 Results to be obtained
The following criteria shall be met entirely:

a) During the tests of 8.3.3.5.3 and 8.3.3.5.4 there shall be no electrical or mechanical
failures, no contact welding or prolonged arcing, and the fuses shall not blow.

b) After the test of 8.3.3.5.3 and 8.3.3.5.4 the device shall withstand the power-frequency
test voltage of 2 Ug, but not less than 1 000 V, applied as specified in 8.3.3.4.1.
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Performance under conditional short-circuit current

General conditions for short-circuit tests

The switching element shall be in a new and clean condition, mounted as in service.

8.3.4.2

Test procedure

The switching element may be operated several times before the test, at no load or at any
current not exceeding the rated current.

A contact element with two terminals shall be tested with the actuator in the position

corres

The cd
(SCPD
shown

The te
shall b

The te

ponding to the closed position of the switching element under test.

ntact element to be tested shall be in series with the short-circuit protective
), the load impedance, and a separate switching device in a single-phase cir
in Figure 8. The test quantities shall be in accordance with 8.3.4.3.

5t is performed by making the current with the separate making-switch and the
e maintained until the SCPD operates.

5t shall be performed three times on the same contact ‘element, the SCPD bein

or repl

The adtual time interval shall be stated in the test report.

For change-over contact elements, the above test shall be made separately on bg

norma

NOTE

A sep3d

8.3.4.3

The sv
type a
intend

The te
adjusts
but no
voltage
the sw

ced after each test. The time interval between the tests shall be not less than

ly closed and normally open contacts.

FFor control switches with both two terminals and.change-over contact elements, both types are tesf

rate control circuit device may beUsed for each contact element.

Test circuit and test quantities

itching element shall be,connected in series with the short-circuit protective de
d rating stated by the manufacturer; it shall also be in series with the switching
d to close the circuif:

d to a prespective current of 1 000 A, or another value if stated by the manuf
less than,100 A, at a power factor of between 0,5 and 0,7 and at the rated oper
. Thesepen circuit voltage shall be 1,1 times the maximum rated operational vol
tching element.

device
Cuit as

current

j reset
3 min.

th the

vice of
device

st circuit load,impedance shall be an air-cored inductor in series with a rgsistor,

acturer
ational
age of

The switching element shall be connected in the circuit using 1 m total length of cable
corresponding to the operational current of the switching element.

8.3.4.4 Condition of the switching element after the test

The following criteria shall be met entirely:

a) After the short-circuit test it shall be possible to open the switching elements by the
normal actuating system.

b) After the test the device shall withstand the power-frequency voltage of 2 Ug but not less
than 1 000 V applied as specified in 8.3.3.4.1.
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8.4 Tests for EMC
8.4.1 General

Control circuit devices having only passive components are not required to be tested.

Subclauses 8.3.2.1 of IEC 60947-1:2007/AMD1:2010/AMD2:2014 and 8.3.2.4  of
IEC 60947-1:2007/AMD1:2010 apply with the following additions:

— Control circuit devices intended to be mounted in a hole of a panel shall be mounted in a
hole which is located in the center of a grounded square metal plate.

Control circuit devices intended to be mounted on surfaces or on standard rails shall be
molnted directly on the grounded square metal plate or on the standard rail which.is fixed
on the grounded square metal plate.

Control circuit devices intended to be mounted in associated metal enclosures shall be
mopnted in the grounded metal enclosure with the smallest dimension available orfon the
grojunded square metal plate, whichever configuration yields the worst results.

— Th :Iéjimension of the square metal plate shall be (300 + 50) mm¢ and the thickness
1,51 mm.

— If rjot required otherwise by horizontal standard the connecting leads shall be E.ET:'- m. If
the|length of the connecting leads is other than 2 m, the lehgth has to be stated in the test
report.

— Fo1 control circuit devices not having integral cables;the type of cable or wire used shall
be ppecified by the manufacturer and recorded in the'test report.

The¢ tested state shall be recorded in the test.report.

— Whlere a range of control circuit devices<are made according to the same princigle and
degign, and using the same type.tof components, tests may be performed on
repfresentative samples.

- Th} test sample shall be in the ON-status or, in~the OFF-status, whichever is the [worse.

8.4.2 Immunity
8.4.2.1 Electrostatic discharges

The tet shall be performed, according to IEC 61000-4-2 and 7.3.2.4, and shall be repedted 10
times at each measuringpoint, with a minimum time interval of 1 s between pulses.

8.4.2.2 Radiated radio-frequency electromagnetic fields

The test shall.bel performed according to IEC 61000-4-3 and 7.3.2.5.

8.4.2.3 Electrical fast transients/bursts

The test shall be performed according to IEC 61000-4-4 and 7.3.2.6, with all the connecting
leads placed in the capacitive coupling clamp.

NOTE The capacitive coupling is the preferred test method because it simulates the disturbances present during
normal application as a result of parallel wires.

8.4.2.4 Surges

The test shall be conducted using the methods of IEC 61000-4-5. Capacitive coupling shall be
preferred.

The surges shall be applied:

a) between terminals intended to be connected to the power supply;
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b) between each output terminal and each terminal intended to be connected to the power

supply.

The test voltage values are those of Table 8 but shall not exceed the corresponding Uimp

value(s) given by the manufacturer following 7.2.3 of IEC 60947-1:2007/AMD1:2010.

The repetition rate shall be one surge per minute, with the number of pulses being five
positive and five negative.

8.4.2.5

Conducted disturbances induced by radio-frequency fields

The test shall be performed according to IEC 61000-4-6 and 7.3.2.8.

8.4.2.6

Power-frequency magnetic fields

The tegt shall be performed according to IEC 61000-4-8 and 7.3.2.9.

8.4.2.7

Voltage dips and interruptions

The te$t shall be performed according to IEC 61000-4-11 and 7.3.2.40-

8.4.2.8

Test levels

Harmonics in the supply

are under consideration.

8.4.3 Emission

The tegt shall be performed according to CISPR_1*, group 1, class A, and 7.3.3.

These [limits are given for control circuit devices exclusively built for an industrial envirgnment
(envirdnment A).

When they are intended to be used inan environment B (low-voltage public networks such as

domesfic, commercial and light (industrial locations/installations), the devices shall
with the test levels for environment B or the notice according to 5.3 of IEC

1:2007/AMD2:2014 shall be included in the instructions for use.

8.44 Test results and test report

The test results shall be documented in a comprehensive test report. The test repo

comply
50947-

t shall

present the objective, the results and all relevant information of the tests. The test report shall
define [the centrol circuit device under test, including the layout of the connecting leadd and if

applicable (the necessary auxiliary equipment. Any deviation from the test plan s

mentioned:

Tall be

NOTE The contents of the test plan are given in the corresponding horizontal standard (see IEC 61000 series).
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Table 9 — Test values for electrical performance
and ageing test of screwless-type clamping units

Test current
Conductor size
A
mm?2
for minimum cross-section for maximum cross-section

0,2 1
0,34 2

0,5 3

0,75 6

I, Or7 aecliared 10r the prog uct

1,0 8 th the

1,5 12

2,5 20

4,0 25
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Position of rest of the actuator i
©
Actuator
1 7
] 9
i
©
Q
- o
Q =5 \{ End stop
] . _ b = t;-—* > M= applied to the
= = N Z contact element
— b
Contact{element — —_— == s
-y = —x o~
= «—p g
Position of rest Position at the end of
- of the contact element » the over-travel of the
contact element
IEC
a Pre-fravel of the actuator
b Pre-{ravel of the contact element
¢ Minimum value required to give adequate contact gap
d Ovel-travel of the contact element
b+c+ Total travel of the contact element
atb+¢+d+e) Total travel of the actuator
* NOTE Because of a possible resilient connection between/the actuator and the contact element (for gxample,
see Figure 3), the over-travel of the actuator can exceed the over-travel of the contact element by a length e.

Figure 2 — Operation of push-buttons

{ _a— End stop applied to the actuator

b Vo
/
7

Q

2

0000

.

IEC

Figure 3 — Difference e between the over-travel of the actuator
and that of the contact element


https://iecnorm.com/api/?name=1341e41782cbf3db4374ef09f8d49caf

IEC 60947-5-1:2016 © IEC 2016 - 57 -

Figure No. Figure Symbols Forms Description
—_— A
4 Note 1 Single gap contact element with two
a) terminals
J¥ B
Note 1
— _ - X
b Note 1 Double gap contact element 'with twp
) ! ! terminals
J\ Y
Note 1
— _’f/_ c Change-over, single gap, contact
4c) element with three terminals
Note 1
H Change-over, double gap, contact
Za element with four terminals
4d) Note — The contacts are of the samg
j t polarity
J\'; Change-over, double gap, contact
4e) | 7b element with four terminals
| (The two moving contacts are
| electrically separated)
- Note — Multiple electricaly separated
contact conmgurations are aiso
covered by Zb

NOTE 1 Symbols according to IEC 60617.

Figure 4 — Examples of contact elements (schematic sketches)

IEC
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Metal enclosure

Contacts of same polarity not Supply
electrically separated B P
N or —/—

IE
Ly Loafl according to Figure 7
F: Fusp or isolation measurement device
S: Conttact element (NO or NC)
Figure 5 — Test circuits for multi-pole control switches —
Contacts of same polarity, not electrically, separated
Metal enclosure
fTON o ]
| S Y% s'ﬁi s% _S\O |
Contacts of opposite polarity Supply . ‘
and electrically separated { e S
N~ oy = —
[ L | U F
IEC
Ly Loafl according to Figure 7
F: Fusp or isolation measufement device
S: Conftact element(NO or NC)
Figure 6 — Test circuits for multi-pole control switches -
Contacts of opposite polarity, and electrically separated
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Commutating contact

Make current Break current

for example: for example:
10/e,cos ¢ = 0,3 R R le,cos ¢ = 0,3

L [:I L [] Rs [] Formula for Rs calculation
Rs = 33,3 L

le { cos ¢

- Ccos

Figure 7 — Load L details for test conditions requiring different values
of make and break current and/or power factor (time constant)

Fault current
limiting resistor

Metal enclosure
Make switch

NOTE

specified by thesmanufacturer) Switch under test

| I | I ‘
Prospective current 14000 A N
Power factor 0,5-0s7((or as

SCPD as specified by Fusible
the manufacturer

To be conneCted alternatively to | or Il on successive tests.

Figure 8 — Test circuit, conditional short-circuit current (see 8.3.4.2)

©)

IEC

Note

element

IEC
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%k
(95,100)
100 A1 N
{117;95)
80
(33;63) | = steady state current
60 4
% To95 = £X 100
' T{\ a8
40 Toos = 6xP for P< B50W
Toes = 300ms for R=.50W
(47;25)
204
(0,5)
20 40 60 80 100 % To,95

IEC

Figure 9 — Current/time limits for d.c. test’/loads (see 8.3.3.5.4)

Clamping ;
Current carrying part force Wire
Lﬁ«— /
|
<10 <10 . .
- > = Measuring point B
Measuring point ‘A
@)

IEC

Figure 10 — Voltage drop measurement at contact
point of the clamping unit or terminal
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Annex A
(normative)

Electrical ratings based on utilization categories
(see 3.1)

Table A.1 — Examples of contact rating designation based on utilization categories

Conven-
tional
Désigna- Utilizatlo e‘rlcloseld Rated operational current I, (A) VA rating?)
tion 1 cateléory ::uvrrer:t at rated operational voltage Ug VA
ltne
A

Alternative current 120 V 240V 380V 480 V 500 V 600 V M B

A150 AC-15 10 6 - - - - - 7 200 720
A300 AC-15 10 6 3 - - - - 7 200 720
A600 AC-15 10 6 3 1,9 1,5 1,4 1,2 7 200 720
B150 AC-15 5 3 - - - c - 3600 360
B300 AC-15 5 3 1,5 3 600 360
B600 AC-15 5 3 1,5 0,95 0,75 0,72 0,6 3 600 360
C15(0 AC-15 2,5 1,5 - - 3 - - 1800 180
C30d AC-15 2,5 1,5 0,75 - - - - 1800 180
C60( AC-15 2,5 1,5 0,75 0,47 0,375 0,35 0,3 1800 180
D150 AC-14 1,0 0,6 - - - - - 432 72
D30¢ AC-14 1,0 0,6 0,3 - - - - 432 72
E150 AC-14 0,5 0,3 ~ - - - - 216 36

Dirgct current 125V 250 V 400 V 500 V 600 V
N15(Q DC-13 10 2,2 - - - - 275 275
N30( DC-13 10 232 1,1 - - - 275 275
N60g DC-13 10 2,2 1,1 0,63 0,55 0,4 275 275
P150 DC-13 5 1,1 - - - - 138 138
P300 DC-13 5 1,1 0,55 - - - 138 138
P60Q DC-13 5 1,1 0,55 0,31 0,27 0,2 138 138
Q150 DEx13 2,5 0,55 - - - - 69 69
Q30d DC-13 2,5 0,55 0,27 - - - 69 69
Q60(0 DC-13 2,5 0,55 0,27 0,15 0,13 0,1 69 69
R150 DC-13 1,0 0,22 - - - - 28 28
R300 DC-13 1,0 0,22 0,11 - - - 28 28
M = make
B = break

1) The letter stands for the conventional enclosed thermal current and identifies (a.c. or d.c.): for example B
means 5 A a.c. The rated insulation voltage U; is at least equal to the number after the letter.

2)  The rated operational current /g (A), the rated operational voltage Ug (V) and the break apparent power B
(VA) are correlated by the formula B = Ug - Ig.
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Table A.2 — Examples of semiconductors switching element ratings
for 50 Hz and/or 60 Hz 1)

Switching Rated Rated make current Minimum Maximum
element rating operational A operational OFF-state
current /, current current

Designation A AC15 AC14 AC13 AC12 A mA

SA 10 100 60 20 10 0,1 15

SB 5 50 30 10 5 0,1 15

SC 2 20 12 4 2 0,05 10

SD 1 10 6 1 0,05 10

$E 0,5 5 3 1 0,5 0,01 !

bF 0,25 2,5 1,5 0,5 0,25 0,01 5

$G 0,1 1 0,6 0,2 0,1 0,01 3

") The|rated operational voltage shall be specified by the manufacturer.

Table A.3 — Examples of semiconductors switching element ratings for d.c. !

~

Switching element rating | Rated operational current Rated make, currént Maximum
I A OFF-state currgnt
Designation A DC14 |.DC13 DC12 mA
SN 10 100 10 10 5
SP 5 50 5 5 4
SQ 2 20 2 2 4
SR 1 10 1 1 2
SS 0,5 5 0,5 0,5 2
ST 0,25 2,5 0,25 0,25 1
SuU 0,1 1 0,1 0,1 0,4
SV 0,05 0,5 0,05 0,05 0,2

") The|rated operational voltage shall be specified by the manufacturer.
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Annex B
(normative)

Example of inductive test loads for d.c. contacts

B.1 General

The direct current inductive loads found in control circuits are usually electromagnetically
driven relays, contactors and solenoids with solid iron loads rated 50 W or less. The influence
of these loads on the contacts of the control circuit device is determined by the stored energy

of the
inductq

It has

charging time (T g5) to 95 % of their full current value of 6 ms per watt or less;

B.2 (

The fg
contac

The mpgnetic circuit consists of two solid steel cores;~44,5 mm in diameter and 15§

long,
25,4 m

Construction

frductor—witich, mturT, s Tetatedto the—average Tate—of Tise—of the—current
r or to the charging time of the inductor.

in the

been empirically determined that inductive loads up to 50 W almostralways have a

llowing inductive test loads may be used to approximate the loads imposed
[s used in d.c. control circuits:

which are fastened by screws at <ach end to solid steel
m x 63,5 mm x 152,4 mm on 101,6 mm centres (see Figure B.1). The steel

1010,
magn
interpg
hold th
the oth

A coil
curren
Table

The th
its full

time limit, the cross section of the iron yoke is increased and if it falls above the ma

limit th

resist:E\ce of between 13,3 and 19,9 uQ/cm. (Cold-finished low carbon steels such 3

015, 1018 or 116 equivalent meet this~téquirement.) At one end of each core,
ic spacer having a thickness adjustable to between 0,127 mm and 0,762
sed between the end of the core and the yoke. Non-magnetic screws shall be U
e yoke at the end having the non=magnetic spacer, and steel screws shall be U
er end.

having the winding charaeteristics shown in Figure B.1 surrounds one of the core
in the coil, when energized at the test voltage, is adjusted to the value specifieq
B.1 by means of a séries resistor.

ckness of the spacer is adjusted so that the coil current builds up from zero to 9
value within-thé limits shown in Figure 9. If the current curve falls below the mi

e cross.section is reduced.

upon

,7 mm
yokes
has a
s AISI
a non-
mm is
sed to
sed at

s. The
in the

5 % of
nimum
Ximum
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Two brass spacers & 44,5
Two yokes one between each core
25,4x63,6x 152,4 and yoke

Two hexagonal head brass m
cap screws M12 x 44,5 long

| / \
I f
I
|
i \ L !
il
L_J I | L_J | |
| | |
‘ : s !
| | | I
Two cores, N | | | |
& 44,5 x 158,7 long ! I | |
I
| I i Coil :
| |
| | | |
] | I
| I |
| | | |
r+a | | r+a | |
LI loee o A LI (I, J
1 : 1 4
| |
R M
{ ! } } V!
Two hexagonal head steel 1 -
cap screws M12 x 44,5 long jj 016 ttjj
IEC

Dimensions in millimetres

Figure B.1 — Construction of load for d.c. contacts

Table B.1 — DC loads

Coil construction

Test|voltage Number of turns Wire size Approximate Current limit Wattage pt test
coil resistance with series voItaEe
resistor
% mm? Q A w
25 7 000 0,52 74 1,1 139
P50 14 000 0,26 295 0,55 138
00 33 400 0,10 1680 0,20 12(
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Annex C
(normative)

Special tests — Durability tests

C.1 General

C.11 Durability declaration

The special durability tests (see 7.2.4.3) described in this annex are conducted
durability, the value shall correspond to the special tests described respectively in C2
C.3.

arraractuo arraractu cl cl a7 0

NOTE PBoth durability types apply to the complete control circuit device.

Both dprability types are expressed as a number of operating cycles (see.C.2.1 and/or (

at the
pctrical
and/or

.3.1).

The pfeferred numbers of operating cycles declared for any_type of durability gre the

followipg: 0,01 - 0,03-0,1-0,3—-1-3-10 - 30 or 100 milliops.

C.1.2 | Test procedures
C.1.2.1 General

Every test shall be performed under the general .conditions stated in 8.3.2.1, and at
equal or higher than that declared by the manufacturer. The moving parts of the devid
reach |their maximum operating positions Jinv"both directions, as recommended
manufacturer.

The tept results are verified by statistical analysis according to the single 8 (see C.1.
doublel 3 (see C.1.2.3) test methods:

The manufacturer may declaré mechanical durability based on experience with similar d

NOTE [The single 8 or double 3*test methods are both given in IEC 60410 (see Tables X-C-2 and X-D-2
two testp have been chosen\with the objective of testing a limited number of control circuit devices on t
statistical characteristics (acceptance level: 10 %). Other methods providing the 10 % acceptance leve
used.

C.1.2.7 Single 8 test

Eight dontralcircuit devices shall be tested to the declared number of operating cycles.

a rate
e shall
by the

P.2) or

esign.

. These
e same
can be

If the number of failed devices does not exceed two, the test is considered passed.

C.1.2.3 Double 3 test

Three control circuit devices shall be tested to the declared number of operating cycles.

The test is considered passed if there is no failure, and failed if there is more than one failure.
Should there be only one failure, then three additional control circuit devices are tested to the

declared number of operating cycles and providing there is no additional failure, the
considered passed.

test is
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Failure criteria

During the tests described in C.2.2 and C.3.2, there shall be no electrical and/or mechanical
failures. Following the tests, the switching element shall pass the dielectric test of 8.3.3.4 with
a rated test voltage equal to 2 Ug with a minimum of 1 000 V.

C.2 Mechanical durability

C.2.1

General

The mechanical durability of a control circuit device is defined as the number of no-load

operatimg—cyctes—which—wittbe—attaimed—or—exceeded—by—96-%6of atr—devices—testedy

repair

C.2.2

br replacement of any part.

Test procedures

Tests are carried out according to C.1.2.

During
selectq

the test, periodically the contacts shall be checked at any~voltage and o
d by the manufacturer, and there shall be no failure (see C:1.3).

C.3 Electrical durability

C.31
The e

General

ectrical durability of a control circuit device is defined as the number of ¢

operat|ng cycles which will be attained or exceeded by 90 % of all devices tested,

repair

Cc.3.2
C.3.2.1

Electri

br replacement of any part.

Test procedures
General

cal durability tests are earried out by operating the device under the conditions g

in Tablle C.1, in accordance with C.3.2.2 for a.c. or with C.3.2.3 for d.c.

Each n

operat
ten ti

nechanical operating cycle shall include an interruption of test current.

ng cyclé.)If the test circuit shown in Figure C.1 is used, the ON-duration of cur
es lq.shall not cause overheating.

The rOJN-duration of current shall be not more than 50 % and not less than 10 %

without

urrent,

n-load
ithout

efined

of an
rent at

Alternd

tively these tests may be performed on the actual load for which the control switch is

intended.
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Table C.1 — Making and breaking conditions for electrical durability

Kind of current Utilization Make Break
category
Alternating AC-15 / u cos ¢ / u cos ¢
10 /g U, 0,71 le Ug 0,4"
Direct?) DC-13 / U To.95 / U To.95
le Ue 6 x P3) Ig Ug 6 x P3)
I Rated operational current I Current to be made or broken
Ue ated operational voltage U__Voltage
P = U, x I, Steady-state power consumption, in W Toos Time to reach 95 % of the steady-state_gurrent,

in milliseconds

1) The power-factors indicated are conventional values and apply only to the test circuits which simulate the
elegtrical characteristics of coil circuits. It should be noted that, for circuits with power-factor 0,4 shunt
resifstors are used in the test circuit to simulate the damping effect on the eddy currenf dosses of thgq actual

eleg¢tromagnet.

2) For|d.c. electromagnetic loads provided with switching devices introducing an~€conomy resistor, the rated
opefrational current shall be at least equal to the maximum value of the inrush Cutrent.

3) The value "6 x P" results from an empirical relationship which is found tosrepresent most d.c. magnetic loads
to gn upper limit of P = 50 W, i.e. 6 x P = 300 ms. Loads having power‘consumption greater than 50 W are
asspmed to consist of smaller loads in parallel. Therefore, 300 ms is {6 be an upper value, irrespectiv¢ of the
power.

C.3.2.7 AC tests
The cifcuit to be used shall be as shown in Figure C.1 below, comprising

e a making circuit, consisting of an airscored inductor, in series with a resistor, hgving a
power factor of 0,7 and drawing a current of 10 /;

e a breaking circuit, consisting of*an air-cored inductor in series with a resistor, the| whole
beipng in parallel with a resistorin which flows about 3 % of the breaking current /g, po that
the|total power factor be of-0,4-

If the fpontact element has, a bounce time less than 3 ms, the test may be made wjith the
simplifled circuit shown/in‘Figure C.2.

The te$t report shallrecord which test circuit has been used.

C.3.2.3 DC tests

Circuitp.fo’be used shall consist of:

a) an air-cored inductor in series with a resistor.
A resistor shall be connected across the complete test circuit to simulate the damping due
to eddy currents; the resistance value shall be such that 1 % of the test current will pass
through this resistor; or,

b) an iron-cored inductor, in series with a resistor, if required, to obtain a duration T g5 as
indicated in Table C.1.

It shall be verified, by oscillograms, that the time to reach 95 % of the steady-state current is
equal to the value given in Table C.1 £ 10 %, and the time to reach 63 % of the steady-state
current is one-third of the value given in Table C.1 + 20 %.
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| e
. cos¢ = 0,4
Device under test

le Device under test
101, cos¢ = 0,4
cos® = 0,7 l el

| l | X2
T R-l T R[

1 1 L

——
T
S -

IEC

Figure C.1 — Normal circuit Figure C.2 = Simplified circuit
(see C.3.2.2) (see C.3.2.2)
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Annex D

Vacant
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Annex E
(normative)

Items subject to agreement between manufacturer and user

NOTE For the purpose of this annex:
e "agreement" is used in a very wide sense.

e "user"includes testing stations.

Annex J of IEC 60947-1:2007 applies, as far as covered by clauses and of this standard, with
the following additions:

Cladse or subclause Item
number of this standard

5.2.5 Relationship between the positions of the actuator of rotary switches, and
the associated contact element positions in the operating diagram’(indication
by the manufacturer)

5.2.6 Characteristics of the delay of time-delay contact elements\with adjustable delay of
contactors relays (indication by manufacturer)

K.6.1.1 Choice of connecting conductors for position switches with direct opening actjon

8.3.1 Test sequences made on one sample only (at the manufacturer's request)

8.3.4.3 Conditional short-circuit current test:

— adjustment of the test circuit if the prdspective current is different from 1 P00 A
(to be specified by the manufacturer)

— power factor of the test circuit.less than 0,5 (with the manufacturer's congent)
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Annex F
(normative)

Class Il control circuit devices insulated by encapsulation
Requirements and tests

NOTE The numbering of this annex is based on the numbering of the document.

F.1 General

ThiS a IMTTCA DVUU;{;UO UUIIOtIuUt;UIIG: IU\.{U;IUIIIUII{O Glll’.l.l tUOtO fUI \J:GOD ” \J\JIItI\J: \.l;'\.lu;t Y
or parfs of devices in which insulation of class Il according to IEC 61140 is achie
encapgulation.

All nop-encapsulated parts shall have clearances and creepage distances.two timeg
specified in 7.1.4.

F.2 Terms and definitions
For thg purposes of this annex, the following terms and definitions apply.

F.2.1
encapsulation

process by which all components, conductors and ‘€nds of integral cables are encase
insulating compound by suitable means such as émbedding or potting

F.2.1.

embedding

procesp of completely encasing electricalrdevice(s) by pouring a compound over it (the
mould,| and removing the encased(device(s) from the mould after solidification
compopund

F.2.1.
pottin
embedding process in which the mould remains attached to the encased electrical deviq

F.2.2
compqund

thermdsetting;thermoplastic, catalytically cured and elastomeric materials with or
fillers and/or additives, after their solidification

evices
ed by

those

i in an

m) in a
of the

e(s)

vithout

F.2.3
temperature range of the compound
the ambient temperature range stated in 6.1.1 of IEC 60947-1:2007/AMD2:2014

F.5 Marking

Control devices according to this annex shall be marked with the following symbol

o]

This symbol is 60417-5172.
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F.7 Instructional and functional requirements

F.71 Choice of compound

The compound shall be chosen so that the encapsulated control devices comply with the tests
defined in F.8.

F.7.2 Adhesion of the compound

The adhesion of the compound shall be sufficient to prevent the ingress of moisture between
the compound and all encapsulated parts and to prevent movement of the encapsulated
portion of the cable if any

Complfance shall be verified by tests of F.8.1.2.5 and F.8.1.2.2.

Moulding if any
/ / Jomeoun

]
/% Cable

| ]

\ Voltage application points
for dielectric tests

Encapsuled parts (F.8.1.2.1 and F.8.1.2.6)

IEC

Figure F.1"="Insulation by encapsulation

F.7.3 Dielectric properties

Subclguse 7.2.3 applies with the following changes.

For the¢ verificationtof the impulse withstand voltage, the test voltage U;,,, shall be ttle next
higher|category of the maximum rated operational voltage in the first column of Table|H.1 of
IEC 60947-1:2007 for the stated overvoltage category.

For th¢ verification of the power frequency withstand voltage, the test voltage shall pe the

sum o -

F.8 Tests

F.8.1 Kind of tests
F.8.1.1 General
Subclause 8.1.1 of IEC 60947-1:2007 applies.

F.8.1.2 Type test

The following sequence of 6 tests shall be applied to each of 3 samples in the specified order.
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F.8.1.2.1 Dielectric tests in new conditions

Subclause 8.3.3.4 of IEC 60947-1:2007/AMD1:2010/AMD2:2014 applies with the exception
that the values of voltages shall be applied between the stripped joined ends of the cable or
the shorted terminals and any point of the surface (or metallic foil on the surface) of the
encapsulated device (see Figure F.1). No breakdown of the insulation shall occur.

F.8.1.2.2 Cable tests (if applicable)

Control circuit devices provided with integrally connected cables shall comply with require-
ments of Annex G.

F.8.1.3.3 Rapid change of temperature test

Test Np shall be performed in accordance with IEC 60068-2-14 with the following-value

o

T, and Ty are the minimum and the maximum temperatures stated in F.2.3

Transifion time t,: 2 min to 3 min

Numbgr of cycles: 5

ExposIre time t;: 3h

After the test no visible damage shall be observeds3

F.8.1.24.4 Impact test

The te$t is performed as follows (see Figure F.2). The sample is placed on a rigid support.

Three jmpacts of 0,5 J shall be applied near the centre of the largest surface or the longest
axis (for cylindrical shape) of the encapsulated-device.

The impacts are provided by dropping a-steel ball of 0,25 kg from a height of 0,20 m.

®/ Steel ball

h Sample under test

| / vy

T —
7 Support %

IEC

Figure F.Z — Test apparatus

The support is considered sufficiently rigid if its displacement under the impact energy is
lower than 0,1 mm.

After test no visible damage shall be observed4.

3 Small cracks of the moulding compounds, if any (see Figure F.1) are acceptable after tests F.8.1.2.3, F.8.1.2.4
and F.8.1.2.5.
They shall not impair the results of the final test of F.8.1.2.6.

4 Small cracks of the moulding compounds, if any (see Figure F.1) are acceptable after tests F.8.1.2.3, F.8.1.2.4
and F.8.1.2.5.
They shall not impair the results of the final test of F.8.1.2.6.
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F.8.1.2.5 Damp heat, cyclic
The test Db shall be performed according to IEC 60068-2-30 with the following values:

Upper temperature: 55 °C

Number of cycles: 6

The test report shall state which variant is applied: variant 1 or variant 2.
After the test no visible damage shall be observed>.

F.8.1.2.6— Dielectiric test-after stresses

Follow|ng Test F.8.1.2.5, the dielectric properties shall be checked by repeating tests
specified in 8.3.3.4 with the test voltage of power-frequency withstand voltage being applied
for5s

The results to be obtained shall be as stated in 8.3.3.4 with the addition that the Igakage
current shall not exceed 2 mA at 1,1 U,.

F.8.1.3 Routine tests

Subclguse 8.1.3 applies but the dielectric test is mandatory.

5 Small cracks of the moulding compounds, if any (see Figure F.1) are acceptable after tests F.8.1.2.3, F.8.1.2.4
and F.8.1.2.5.
They shall not impair the results of the final test of F.8.1.2.6.
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Annex G
(normative)

Additional requirements for control circuit devices
with integrally connected cables

NOTE The numbering of this annex is based on the numbering of the document.

G.1 General

This apfex—give et AL cHt—etey v egrally
connegted cables for electrical connection to other equipment and/or to the power sourge.

The cdble integrally connected to such control circuit devices is not considered.replacegble by
the user. This annex states the constructional and performance requirements for the|cable,
the cable anchorage and the cable entrance seal.

G.2 Terms and definitions
For thg purposes of this annex, the following terms and definitions apply.

G.2.1
cable connected control circuit device
control circuit devices having integrally connected:leads for electrical connection tq other
equipment and/or to the power source

G.2.2
cable ¢ntrance sealing means
sealing means between the cable and dgvice enclosure providing the required protectign from
cable abrasion and which may providéyequired sealing of enclosure and cable anchorage

G.2.3
cable anchorage
means|to relieve mechanical stress from the cable termination so as to prevent damagg to the
electri¢al connection between the device and the cable

G.7 Constructional and performance requirements

G.7.1 | Constructional requirements

G.7.1.1 Cable material

The control circuit device shall be provided with flexible cable of appropriate voltage, current
and temperature rating and environmental condition.

NOTE The length of cable provided can be specified in the relevant product standard.
G.7.1.2 Cable anchorage

The cable anchorage shall be such that a force being applied to the cable is not transmitted to
electrical connections integral to the device.

Movement of the cable into or out of the control circuit device shall not cause damage to the
cable connection or internal parts of the device.
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G.7.1.3 Cable entrance sealing means

A sealing means shall be provided at the cable entrance to the control circuit device suitable
for the degree of protection specified for the device (see Annex C of IEC 60947-
1:2007/AMD1:2010/AMD2:2014).

NOTE The sealing means can be inherent in the device encapsulation.
G.7.2 Performance requirements

The cable and the cable entrance sealing means shall be capable of withstanding the tests
given in G.8.

G.8 Tests

G.8.1 General

The pyrpose of these tests is to ensure integrity of the cable anchorage _during handling and
installgtion. Once installed, the control circuit device and cable should be fixed reldtive to
each ofher.

G.8.2 | Type tests
G.8.2.1 General

The following sequence of four tests shall be performed on a representative sample|in the
specifipd order.

G.8.2.2 Pull-out test

The cdble shall be subjected to a steadypull along the axis of the cable entry, applied to the
insulatjng jacket of the cable for a duration of 1 min.

Subclguse 8.2.4.4 of IEC 60947-1:2007/AMD1:2010 applies.

In cas¢s when cables consist of more than one conductor the pulling force is determiped by
multiplying the pulling foreg for a single conductor by the number of conductors in the|cable.
The maximum pulling farce shall not exceed 160 N.

EXAMPLE A cable ,“has three conductors, each with a cross section of 0,5 mm2. From I|ECQ 60947-
1:2007/AMD1:2010-JFable 5, the pulling force for one conductor is 20 N. Therefore the pulling force for the|cable is
60 N.

G.8.2.3 Torque test

The cable shall be subjected to a torque of 0,1 N-m or limited to the value giving an angle of
torque of 360°. The torque shall be applied clockwise for 1 min and then counter-clockwise for
1 min, to the cable at a distance of 100 mm from the control circuit device entrance.

G.8.2.4 Push test

The push force shall be applied along the axis of the cable as close as possible to the cable
entrance.

The force is increased slowly to 20 N. The force shall be applied for 1 min for each time and
with 1 min pause between applications.

After the tests, no visible damage of the cable entrance sealing means and no displacement
of the cable shall be observed.
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G.8.2.5 Bend test
The cable shall be loaded and bent in the following manner:

a) suspend a 3 kg mass by attaching it to the cable, 1 m from the cable entrance and with
the axis of the cable entrance vertical;

b) tilt the control circuit device 90° to cause a 90° bend in the cable, maintaining that position
for 1 min;

c) tilt the control circuit device 90° in the opposite direction relative to vertical so as to cause
an opposite 90° bend in the cable, maintaining the position for a duration of 1 min.

G.8.3 _Results to be obtained

There ghall be no damage to the cable, cable sealing means, cable entrance or the ellctrical
connegting means of the control circuit device. This will be verified by visual examinatipn and
verificgtion of compliance with the stated IP designation.
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Annex H
(normative)

Additional requirements for semiconductor
switching elements for control circuit devices

NOTE The numbering of this annex is based on the numbering of the document.
H.1 General

ents for
Il also

This anne OP controt—eiretit—devices—with switching—etem
controlling, signalling, interlocking, etc. switchgear and controlgear. These devices, sha
comply with the relevant requirements of this standard.

The object of this annex is to state additional requirements for semiconductor swlitching
elements which are not contained in this standard.

H.2 Terms and definitions
In addition to this standard, the following terms and definitions apply.

H.2.1
voltagpe drop
Uy
the vqltage measured across the semiconduéter switching element when carrying the
operatjonal current under specified conditions

H.2.2
minimum operational current
Im
the cufrent that is necessary to maintain ON-state conduction of the semiconductor swjitching
element

H.2.3
OFF-state current
Ir

the cufrent which flews through the load circuit when the switching element is in the OFF-
state

H.3 Classification

H.3.1 Semiconductor switching elements

Seminconductor switching elements may be classified as follows:
1) Utilization categories (see 4.4 and H.4.2).

2) Electrical ratings based on utilization categories (see Annex A).

H.4 Characteristics

H.4.1 Rated voltage
H.4.1.1 Rated operational voltage (U,)

Subclause 4.3.2.2 applies.
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H.4.1.2 Operational voltage

The operational voltage may be stated as a single value or as a range. When it is stated as a
range it shall include all the tolerances of U, and shall be designated Ug. The relationship
between U, and Ug is shown in Figure H.1.

u

e min e max

‘ Rated operational voltage (U) ‘

U

e max + 10 %

U

e min - 15 %

IEC

Figure H.1 — Relationship between U, and Ug

H.4.2 | Utilization categories

The ulilization categories given in Table 1 are considered\standard. Any other types of
application shall be based on an agreement between manufacturer and user, but infofmation
given ip the manufacturer's catalogue or tender may constitute such an agreement.

H.5 Product information
Nature| of information

The foJlowing information shall be givendy the manufacturer: 5.1 applies with the following
additions:

Basic fated values and utilization

a) Voltage drop (see H.7.1.1)

b) Mignimum operational~¢urrent (see H.7.1.2)

c) OF|F-state current\(see H.7.1.3)

d) Making and breaking capacities (see H.7.2.1)
e) Copditionakshort-circuit current (see H.7.3)

f) Elgctromagnetic compatibility, EMC (see H.7.4)

H.7 Constructional and performance requirements

H.7.1 Performance requirements

Subclause 7.2 applies with the following additions:

H.7.1.1 Voltage drop (Uy)

The voltage drop, measured across the switching element in the conductive mode, shall be
stated by the manufacturer and verified according to H.8.2.

H.7.1.2 Minimum operational current (/)

This shall be stated by the manufacturer and verified according to H.8.3.
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NOTE In Tables A.2 and A.3 the minimum operational currents are specified for the ratings shown.

H.7.1.3 OFF-state current (/)

The maximum current (/) which flows through the load in the OFF-state shall be in
accordance with the values given in Tables A.2 and A.3, unless otherwise specified in the
relevant product standard. The OFF-state current shall be verified according to H.8.4.

H.7.2  Ability to make under abnormal and normal conditions
H.7.2.1 Making and breaking capacities

See 4.3.6

H.7.3 Conditional short-circuit current

The switching element shall withstand the stresses resulting from short-circuit ‘currentq under
the conpditions specified in H.8.6.

H.7.4 | Electromagnetic compatibility (EMC)

Subclguse 7.3 applies.

H.8 Tests

H.8.1 Type tests
Subclduse 8.1.2 applies with the following additions:

a) Voltage drop (see H.8.2)

b) OFF-state current (see H.8.4)

¢) Making and breaking capacities (see H.8.5)

d) Pefformance under short-circuit-current conditions (H.8.6)
e) Vefification of electromagunetic compatibility (see H.8.7)

f) Impulse voltage withstand test (see 8.3.3.4)

H.8.2 | Voltage drop (Uy)

The vpltage dropyiis measured across the active output of the switching element in
the ON state and‘carrying the current range of /,, and /, at an ambient temperature of 43 °C *
5 °C and at the-rated frequency. The measurement is performed with the circuit in Figure H.2,
with the switch S closed. The loads shall be resistive and R, is adjusted to obtain the test
current with the supply voltage U,.

The measured voltage drop shall not exceed the value specified in H.7.1.1.
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R4 = Resistive load

R, = Resistive load

G) V = High impedance voltmeter, 0,2 MQ/V

A = Ammeter
S = Switch

r.m.s. for a.c.
average for d.c.

e
R1/H/ Rd%

IEC

Figure H.2 — Example of test circuit for the verification of voltage drop, minimiim
operational current and OFF-state current{see H.8.2, H.8.3 and H.8.4)

H.8.3 | Minimum operational current (/)

The tgst is performed with the switching .elfement connected to a test circuit shown in
Figure[H.2. With supply voltage (U,), the switch open and the switching element in ON-state
condugtion, the resistive load R, is adjusted to obtain the current /,,. The measured value
shall bp according to H.7.1.2.

H.8.4 | OFF-state current (/)

With the circuit in Figure H.2,~and the S switch closed, the load R, is adjusted to obtain the
rated gperational current (k) when the highest supply voltage (U,) is connected to the [circuit.
The switching element isythen turned off and the OFF-state current is measured. The gurrent
shall be according to Hy7.1.3.

H.8.5 | Making\and breaking capacities
Subclduse8.3.3.5 applies.

H.8.6 —Performanceundershort-circuitcurrentconditions
H.8.6.1 Test circuit and test procedure

A new switching element shall be mounted as in service, in free air, and connected to the test
circuit using a 2 m total length cable suitable for the operational current of the switching
element (see Figure H.3).

The short-circuit protective device (SCPD) shall be of the type and rating stated by the
manufacturer. This SCPD shall be omitted if the switching element is integrally protected
against short circuit.

The loads, R and L are so selected that the current flowing through the switching element is
equal to its rated operational current at the rated operational voltage (Ug) and at the power
factor or Ty g5 time constant stated in Table 5 or in Table H.3. The supply S shall be adjusted
to a prospective short-circuit current of 1 000 A, or another value if stated by the manufacturer
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but not less than 100 A (see 8.3.4.3), at the rated operational voltage (U,). The supply circuit
shall have air-cored reactors connected in series with resistors to provide a power factor of
0,5 to 0,7. No damping load shall be added parallel with the reactors. The open circuit voltage
shall be 1,1 times the maximum rated operational voltage of the switching element.

Prospective short-circuit

current
SR
SCPD
4 Switching \07
Supply element — ]
S under test SC switch

IEC

Figure H.3 — Short-circuit testing (see H.8.6:1)

The tept shall be performed three times by randomly closing thé *SC" switch. The test gurrent
is maiﬂwtained until the SCPD operates or in the case of self-protecting elements, for 30 min.

After dach test the SCPD shall be replaced or reset. Thé interval between each of the¢ three
tests ghall be not less than 3 min. The actual time between tests shall be stated in the test
report.

H.8.6.2 Condition of the switching element,after the test

Subclause 8.3.4.4 applies.

H.8.7 | Verification of electromagnetic compatibility
H.8.7.1 General

Subclguse 8.4.1 applies with the following addition:

The tegts shall be performed:

a) with the switching ‘element in the ON-state;
b) with the switching element in the OFF-state.

H.8.7.7 Immunity

I Q4.0 L Y e ll H ol alid:
SUbC UoStT O0.%. 2 dPYIICS WILTT T TUNTUWITTY dUUTtiulS.

H.8.7.2.4 Surges

Subclause 8.4.2.4 applies with the following addition:
The switching element is powered during the test.

H.8.7.3 Emission

The test shall be performed under worst case conditions according to CISPR 11 Group 1,
Class A, and 7.3.3.2 of IEC 60947-1:2007/AMD2:2014.


https://iecnorm.com/api/?name=1341e41782cbf3db4374ef09f8d49caf

IEC 60947-5-1:2016 © IEC 2016 - 83—

These limits are given for switching elements exclusively intended for use in industrial
environment A. When they can be used in domestic environment B, the following notice shall
be included in the instructions for use:

NOTICE

This is a Class A product. In a domestic environment this product may cause radio
interference in which case the user may be required to take adequate measures.
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Annex J
(normative)

Special requirements for indicator lights and indicating towers

J.1 General

This annex applies to indicator lights and indicating towers, which shall also comply with the
relevant requirements of this standard.

This 4
definiti
perforn

J.2 1

nnex gives additional requirements applicable to indicator lights, togethg
pns and terms useful for stating the required characteristics of désig
nance.

[erms and definitions

The following additional terms and definitions are applicable.

J.2.1
indica
light si

J.2.2

lens o
visible
translu

J.2.3
bezel
holder

J.2.4
indica
indicat
supply
light

J.2.5
indica
assem

tor light
gnal giving information either by lighting or extingujshing

f an indicator light
part, removable or not, constituting the “surface intentionally made transpa
cent

of a lens

tor light with a built-in voltage-reducing device
br light, the body «ef*which contains a device (transformer, resistor, etc.) inten
at the terminals.of a lamp, a voltage different from the rated operational voltagg

ling tower

r with
n and

ent or

ded to
of the

signals

bly, including one or more signalling units giving information by visible or Tudible

NOTE Other elements, e.g. network interface elements can be added.

J.3 Classification

Indicat

e the
e the
e the

e the

or lights may be classified by:

rated electrical power;
colour;
fixing hole diameter;

means of connection;

¢ the nature of the current applied and its frequency, if any (for example lights with built-in
transformers);
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type of lamp socket;

e Nature of light source (for example: filament lamp, LED).

J.4 Characteristics

J.4.1

Rated operational voltage of an indicator light

A value of voltage, assigned by the manufacturer which determines the application of the
indicator light.

J.4.2

The m
specifi

NOTE
to the n
J.8.3.3.3

e the
o the

J.4.3

Rated
operat

NOTE 1

NOTE 2

J.5 Product information

The ap

Items @) and b) of 5.1;

c) the
1)
2)
3)

Rated thermal power of an indicator light

pximum lamp power which an indicator light is designed to tolerate under 'eon
d for the temperature-rise test.

As the power of the light has an effect on the temperature rise, it can be useful to limit'the power a
hounting conditions; the manufacturer of the indicator light can assign two valles of rated poy

):
Fated power of the light for mounting on a steel plate;

rated power of the light for mounting in an insulating enclosure.
Rated values of the lamp

value of the lamp(s) indicated by the manufacturet and with which the indicat
bs without attaining temperatures likely to damage.its parts.

Rated power and voltage can be indicated by a type‘designation.

It is assumed that a lamp does not dissipate a\power higher than its rated power at its rated volta

plicable requirements are:

following markings-shall appear on the indicator light:

rated voltage of the indicator light;

rated voltage*of the lamp (if different from the rated voltage of the indicator light).

rated power of the lamp or its type designation, or rated current for a LED.

J.6 ltlormal service, mounting and transport conditions

ditions

ccording
er (see

br light

ge.

There are no supplementary requirements.

The following mounting dimensions for the indicating tower socket are recommended (see

Figure

J.1).
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IEC

Figure J.1 — Mounting dimensions for indicating tower socket

J.7 Constructional and performance requirements
Clausqg 7 applies with the following additions:

J.7.1.12 Indicator lights with built-in transformers

The trgnsformer shall have separate windings.

It is agsumed that this condition is fulfilled if the indicator light passes the test degcribed
in 8.3.3.4.1.

J.7.2.1.6 Limits of operation
The liniting value of the supply voltage at the terminals of the indicator light shall be 1,1 times

the ratpd operational voltage. Thistrequirement is verified only for indicator lights with puilt-in
transfgrmer according to J.8.3.4.

J.7.2.4.1 Short-circuit withstandability of built-in transformer
The trgnsformer shall be able to withstand permanently the short circuit of its secpndary

winding. It is assumed that this condition is fulfilled if the indicator light passes the test
descrilped in J.8:3-3.3.

J.8 Tests

J.8.3 Tests for indicator lights and indicating towers

The tests are type tests. No additional test (routine test or special test) is prescribed in this
annex.

Each of the tests in J.8.3.3.3, J.8.3.3.4, J.8.3.4 and J.8.4 shall be made on new apparatus
mounted in accordance with the test instructions.

J.8.3.3.3 Temperature-rise tests
The temperature-rise tests shall be conducted as follows:

a) If the indicator light has the same rated thermal power (see J.4.2) regardless of mounting
conditions, a single test is made in an insulated enclosure.
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b)

c)

d)

e)

If the rated thermal power (see J.4.2) is dependent on the mounting conditions, two tests
are made:

— on a steel plate, and
— in aninsulated enclosure.
Mounting on a steel plate

Five indicator lights fitted with green lenses are fixed in accordance with the following
diagram on a steel plate 2 mm thick, painted mat black (see Figure J.2).

!

1
2a | a a | 2a
|

IEC

Figure J.2 — Mounting dimensions for temperature rise tests

Dimpensions a and b are:

1) [for indicator lights formingtan integral part of a push-button range: in accofdance
with 6.3.1.3;

2) [for other indicator lights: as stated by the manufacturer, but the values used shall be
recorded in the teStreport.

The indicator lighfs,are fitted with lamps as stated by the manufacturer and, if any, with
built-in devices_ 'such as transformers, resistances, etc. The conductor sizes shallf be as
spdcified in 8.3.3.3.

The plateis-focated vertically on a table and the indicator lights are supplied at their rated
voltage! The duration of the test shall be such that a steady-state temperature is regched.

Mopnting in an insulating enclosure

The test described in item c¢) is carried out again with the indicator lights mounted into an
enclosure of insulating material, such as bakelite-coated paper 2 mm thick, the front face
of which has the same dimensions as the steel plate and the depth of which is 110 mm.
The indicator lights are fitted with lamps and mounted as stated by the manufacturer for
this type of use; they are supplied at their rated operational voltage.

The duration of the test shall be such that a steady-state temperature is reached.
Results to be obtained

At the end of each of the tests described in items c) and d) the temperatures are
measured:

— on the body of the indicator light;
— on the terminals;
— on the accessible part of the lens.
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f) For indicating towers, an arrangement of five visual signalling units shall be mounted in a
vertical position. The upper three signalling units, or the maximum number stated by the
manufacturer if greater than three, shall be equipped with the maximum power lamp of
signalling units as stated by the manufacturer and powered at the rated voltage. After the
steady state temperature is reached, the temperature shall be measured on top of the
tower and on the lens of the centre element of the complete tower.

None of the corresponding temperature-rises shall exceed the limits referred to in 7.2.2 of
IEC 60947-1:2007.

J.8.3.3.4 Dielectric tests
8.3.3.4applies.
J.8.3.3.4.3 Indicator lights with built-in transformers

Two additional dielectric tests shall be made, the duration of each being 1 min:

e between the primary and secondary windings of the transformer with the test voltage value
specified in 8.3.3.4;

e between the secondary windings of the transformer and the~frame of the indicator light
with a test voltage value of 1 000 V.

J.8.3. Short-circuit test (on built-in transformers, if @ny)
The test shall be made under the following conditions;

e prifnary voltage: 1,1 x Ug;
e ampient air temperature: 20 °C + 5 °C;

e duration of the test: 1 h.

The trgnsformer shall be short-circuited~by a conductor of negligible impedance.

After the test and after cooling. toj,ambient temperature, the transformer shall withstand the
dielectfic test defined in J.8.3(3.4'3.

J.8.4 Shock and vibration
J.8.4.1 General

Tests for shock.and vibration shall be carried out for indicating towers only. Indicatof lights
are not considered to be tested.

J.8.4.2 Direct mounting

J.8.4.2.1 General

An indicating tower with five signalling units shall be mounted as stated by the manufacturer
without extension poles and the upper three units powered at the rated voltage.

The tests shall be performed as follows.

J.8.4.2.2 Shock

In accordance with IEC 60068-2-27 with the following conditions.

Six shocks applied in each direction along three mutually perpendicular axes (a total of
36 shocks):
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e pulse shape: half-sine;
e peak acceleration: 15 g;
e duration of the pulse: 11 ms.

J.8.4.2.3 Vibration

In accordance with IEC 60068-2-6 with the following conditions, along three mutually
perpendicular axes:

e frequency range: 10 Hz to 55 Hz;
e amplitude: 0,5 mm;

e sweep cycle duration: 5 min;
e durnation at resonant frequency or at 55 Hz: 30 min in each of the three axes’(90|min in
total).

J.8.4.3 Indirect support mounting

If the groduct literature includes other allowable mounting conditions {(€.g. pole mounting), the
manufacturer shall state the severity level for shock and vibration tests at whigh the
requirgments of J.8.4.4 are met.

J.8.4.1 Results to be obtained
t

After the tests, no visible damage shall be observed and-the signalling shall not be impaired.

J.8.5 Degree of protection for indicating towers

If the manufacturer declares a degree of protection, the test shall be conducted accorfding to
Annex|C of IEC 60947-1:2007/AMD1:2010 with all removable parts equipped as in hormal
service.
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Annex K
(normative)

Special requirements for control switches
with direct opening action

K.1 General

This annex is applicable to control switches with direct opening action.

All cor
ments

This a
action,
design

K.2 1

The following additional terms and definitions apply:

K.2.1
contro
contro
non-re
when
the m

K.2.2
direct
<conta

movenLent of the switch actuator through non-resilient members (for example not dep

upon s

K.2.3
direct

travel from the beginning of actuation of the actuator and the position when the direct o

action

K.2.4

of the standard and, where applicable, to those given in Annexes F, G, H and/or

together with definitions and terms useful for stating the required characteris
and performance.

[erms and definitions

| switch with direct opening action
switch having one or more break-contactc.elements coupled to the switch actus
Silient members so that full contact opening of the break-contact element(s) is oh
he actuator is moved through the dire¢t'opening travel by applying the force stg
nufacturer

opening action
ct element> achievementcof contact separation as the direct result of a sp

rings)

opening travel

of the opehing contacts is completed

trol switches with direct opening action shall also comply with the relevant require-
.

hnex gives additional requirements applicable to control switches wijth ‘direct opening

tics of

tor via
tained
ted by

ecified
endent

pening

direct

opehing force (or moment)

actuation force, or actuating moment for a rotary control switch, applied to the actuator for the
direct opening action

K.3 Classification

There

are two types of control switches with direct opening action:

Type 1: Having one contact element only, this contact element is a direct opening

contact element.

Type 2: Having one or more break-contact elements, and possibly, one or more
contact elements and/or one or more change-over contact elements. All break-contact
elements including the break part of change-over contact elements shall be direct

opening break-contact elements.

break-

make-
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Characteristics

following additional characteristics apply:

K.4.3.1.2 Rated insulation voltage

The minimum value of the rated insulation voltage of the contact elements shall be 250 V.

K.4.3.2.1 Conventional free air thermal current

The minimum value of the conventional free air thermal current of the contact elements shall
be 2,5A

K.4.4 | Utilization categories for switching elements

The

In a

ut{lization categories shall be AC-15 and/or DC-13.

ddition to AC-15 and/or DC-13, other utilization categories accordingto Table 1 (e

14 or PC-12) are permitted.

K.5

Product information

Clausd 5 is applicable with the following additions:

K.5.2 | Marking

K.5.2.7 Direct opening action

Eve

ry pontact element with direct opening.action shall be indelibly and legibly marked

outsid¢ by the symbol: @ IEC 60617-800226 (2001-07)

K.5.2.8§ Electrical separation_for change-over contact elements

Chang

the

relevant form Za or Zb.as stated in Figure 4.

K.5.4 | Additionakinformation

b-over contact elements with four terminals shall be indelibly and legibly marke

g. AC-

on the

ed with

K.5.4.1 Actuator travel and operating force

The manufacturer shall state the following:

a) thdminrimum-direct-openingtravel;

b) the minimum force required to achieve direct opening action of all break contacts;

c) the maximum travel including travel beyond the minimum travel position (i.e. including
overtravel);

d) for limit switches only the maximum speed of actuation;

e) for limit switches only the maximum frequency of actuation.

These statements shall appear in the marking or on the circuit diagram or other documents

pub

NOT

lished by the manufacturers.

E 1 Seealso K.7.1.5.3.

NOTE 2 Type 2 control switches can open with less travel than the direct opening travel stated by the
manufacturer.
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K.5.4.2 Short-circuit protection

The type of short-circuit protective device shall be stated either as marking on the switch or in
the installation instructions.

K.6 Normal service, mounting and transport conditions

Clause 6 applies, with the following additions:

K.6.1.

1 Ambient air temperature

Subclguse 6.1.1 of [EC 60947-1:200/7/AMD2:2014 applies, except for position switchg¢s with

direct

bpening action, for which the upper and lower limits of temperature are respe

+70 °Q and -25 °C, and the average temperature, measured over a period of 24'h, dd
exceed +35 °C.

NOTE

The choice of the connecting conductors can, if applicable, be subject to agreemént ‘between mang

and usef (see footnote b of Table 2 of IEC 60947-1:2007).

K.7 Constructional and performance requirements

Clausqg 7 applies with the following additions:

K.7.1.4.3.1 Robustness of the actuating system

In ordgr to have sufficient robustness, the actuating*system shall pass the test descr
K.8.3.7.

K.7.1.4.3.2 Directness of opening action

A control switch with direct opening action shall pass the tests described in K.8.3.4,
(in thg case of a position switch 'with a direct opening action), and K.8.3.7 witho
defornfation that would reduce theximpulse voltage withstand across the contact gap.

K.7.1.4.5 Automatic opening of cable operated control switches

Cable

operated control switches with direct opening action shall return automatically

open position in case'of failure of the cable or its anchorage.

K.7.1.4.6 Conditions for direct opening action (see 2.4.10 of IEC 60947-1:2007

For parts of the travel that separates the contacts, there shall be a positive drive

resilie
actuat

ctively
es not

facturer

bed in

K.8.3.5
ut any

to the

)

vith no
of the

nt‘member (for example springs) between the moving contacts and the point

k. actatin faor anunhiad

o hio atino o HP=S
OO wimoTT arc attaatmT g oo TS appPiToUT

K.7.1.4.6.1 Contact element types

Control switches with direct opening action may be provided with snap action or dependent

action

contact elements.

The break-contact elements shall be electrically separated from each other and from the
operating make-contact elements.

When the control switch has form C or form Za change-over contact elements (see Figures
4 c) and 4 d)), only one contact element (make or break) shall be used. In the case of form Zb

chang

e-over contact elements, both contacts may be used.
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K.7.1.5.3 Actuator travel indication

In order to facilitate the setting up of the switch actuator in relation to the external operating
means, for example a cam, the switch may include means for indicating the minimum travel of
the actuator required to ensure direct opening action, for example by the provision of a mark
on the actuator plunger (see Note 1, item a) of K.5.4.1).

K.8 Tests

In addition to Clause 8, and Annex C, the following applies:

K.8.3.1

Subclguse 8.3.1 applies with the following additions:

e Tes
opé

Tes
Tes
o Teg
e Ve

K.8.3.4

Subcldquse 8.3.4 applies with the following additions:

K.8.3.4
The te
openin

the de
circuit.

For tyq

K.8.3.4

After €
by the

The op

| Performance under conditional short-circ¢uit current

1.2.1 Verification of conditional'short-circuit current

g contact element and not by the ‘additional switching device and the test is m
vice by making the current thrée times by the same contact element in a single

Test sequences

t sequence VIl (sample No. 7) — Mechanical operation of position switches with
ning action.

t No. 1 — Mechanical operation at limits of temperature (see K.8.3/5).
t No. 2 — Verification of direct opening action (see K.8.3.6),

t sequence VIII (sample No. 8)

ification of robustness of the actuating system (see K:8:3.7).

st shall be made as stated in 8.3,4.2, except that the current is made by a

e 2 control switches, the’contact element shall be chosen at random.

.4.1 Operation ability after the test

ach test, the opening contact element shall open by the application of the force
manufactufer through the direct opening travel (see items a) and b) of K.5.4.1).

en, position of the contact element shall be verified by the application of an impul

voltagef of.2 500 V across the contact gap.

direct

direct
ade on
phase

stated

se test

K.8.3.5 Verification of mechanical operation of position switches at limits of

temperature

This test applies only to position switches with direct opening action. The position switch shall

be con

ditioned at +70 °C for 8 h.

At the end of the conditioning period and at the same temperature, the contacts shall be
loaded with the maximum rated operational current for 10 min. The contacts shall then
be operated 10 times by the application of the force stated by the manufacturer according to
item b) of K.5.4.1.

The test shall be repeated after conditioning at —25 °C but without application of the current.
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After completion of this test, the open position of the contacts shall be verified according
to K.8.3.6.

K.8.3.6 Verification of direct opening action

When the position switch is in the position corresponding to the direct opening travel stated in
item a) of K.5.4.1, the contact gap shall withstand an impulse voltage of 2 500 V.

For position switches suitable for isolation, the value of the impulse withstand voltage shall be
in accordance with Table 14 of IEC 60947-1:2007 corresponding to the rated impulse
withstand voltage Ujmp declared by the manufacturer.

K.8.3.7 Verification of robustness of the actuating system

The clpsed break contact(s) shall be loaded with a force F{ of 10 N (see Figure K:1). A force
(momgnt) F», higher than F4, stated by the manufacturer, shall be applied 'te"the aftuator
through the direct opening travel.

After t{his test, the actuating system and/or contacts shall remain?functional and shall
withstgnd an impulse test voltage in accordance with K.8.3.6.

For popition switches suitable for isolation, the value of the impulse withstand voltage shall be
in accordance with Table 14 of IEC 60947-1:2007 corresponding to the rated impulse
withstgnd voltage Ujmp declared by the manufacturer.
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Fa2(N)
\

(1

b

N
g

-.—c U———Q—

%% Impulse test voltage
{see 8.3.7)

NOTE — F1 = Required.opening force = 10 N.
F, = Forcé.{moment) stated by the manufacturer.

IEC

Figure K.1 —\Verification of robustness of the actuating system
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Annex L
(normative)

Special requirements for mechanically
linked contact elements

General

This annex applies to mechanically linked auxiliary contact elements included in control circuit
devices where actuating force is provided internally, such as contactor-relays.

LinkagL between the auxiliary and main contacts is not covered by this annex.

NOTE 1| A typical application of mechanically linked contact elements is e.g. self-monitoring 'ih. maching

circuits.

NOTE 2| Mechanically linked contact elements have previously been referred to as. forced contacts, p
activategdl contacts, or linked contacts, or, in French: "contacts forcés" or in German: (/Zwangsgefiihrte Kont

NOTE 3| Control circuit devices actuated externally (e.g. push-button or limit-swjtches) do not have an 3
force linjited to a maximum value (see L.8.4 a) 2)), so they cannot have mech@anically linked contact elemd
such deyices, safety applications generally use contacts with "direct opening“action" (see Annex K).

NOTE 4| The meaning of “mechanically linked” is also applicable to additional contact units which can be
by the uper.

This apnex provides additional specifications (definition, requirements and tests) whic
be used for stating the required design characteristics, marking and performa
mechahically linked contact elements.

L.2

Terms and definitions

The following additional terms and definitions apply.

L.2.1

mechgnically linked contact elements
combination of n Make contact element(s) and m Break contact element(s) designed in

way thpat they cannot be-in closed position simultaneously under conditions defined in L
Note 1 jo entry: Qne’control circuit device may have more than one group of mechanically linked
elements.

Note 2 tp entry:,» See also L.7.1.9.

L.3

control

ositively
hkte".

ctuating
nts. For

mounted

h shall
nce of

such a
8.4

contact

Chassification

Clause 3 applies.

L.4

Characteristics

All mechanically linked contact elements shall also comply with the relevant requirements
given in this standard.

L.5

Product information

Clause 5 applies with the following addition:
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L.5.2.7 Mechanically linked contact elements identification and marking
Mechanically linked contact elements shall be clearly identified:

e on the control circuit device itself;

e or in the manufacturer's documentation;

e or both.

The mechanical linkage shall be identified in circuit diagrams by a double parallel line

connecting a filled circle on each of the mechanically linked contact symbols. An example is
given in Figure L.1.

IEC
Figure L.1 — Example of representation of NO and NC'\contacts
which are mechanically linked and NC non-linked- contact

If deviges containing some or all mechanically linked contacts are marked, the symbol|shown
in Figure L.2 shall be used.

IEC

Figure L.2 — Symbol for-device containing mechanically linked contacts

L.6 Normal service,-mounting and transport conditions

There pre no supplémentary requirements.

L.7 Constructional and performance requirements

Clausd ~applies with the following addition:

L.7.1.9 Requirements for mechanically linked contact elements

While any of the n Make contact element(s) is closed, none of the m Break contact element(s)
shall be closed.

While any of the m Break contact element(s) is closed, none of the n Make contact element(s)
shall be closed.

L.8 Tests

Clause 8 applies with the following addition:
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Special test for mechanically linked contact elements

This special test shall be carried out on a sample of (m + n) products where m is the number
of break contact element(s) and n is the number of make contact element(s).

A different sample is used for each test.

The tests shall be carried out on products in new and clean condition. The test procedure
shall be as follows:

a) Test of NC contact:

b)

1)

the—NC—eontactelement—shalbemaintained—r—the—eclosed—peositienby—any—m
each point of contact (e.g. for a double breaking contact, the attaching shall be™g
the two contact points). The thickness of the means of attachment shall e, su
the distance between the NC contacts is not reduced and not increased. by mo

0,02 mm;
an actuating force shall be applied by energising the operating-coil at 110 %
rated voltage;

while applying the force, an impulse test voltage of 2,5 kV,~(1,2/50 ps at ses
correction should be made according to Table 12 of (EC 60947-1:2007) sk
applied across every NO contact. There shall be no disrdptive discharge.

NOTE 1 This test ensures a minimum gap of 0,6 mm in accordanc¢e with Table 13 of IEC 60947-1
5t of NO contact:
an actuating force shall be applied by energising the operating coil at its rated vqg

the NO contact element shall be maintained in the closed position by any mg
each point of contact (e.g. for a double breaking contact, the attaching shall be g
the two contact points). The thickness.of the means of attachment shall be su
the distance between the NO contaéts is not reduced and not increased by mo
0,02 mm;

an actuating force shall be applied by de-energising the operating coil;

with the operating coil de=energised, an impulse test voltage of 2,5 kV (1,2/5(
sea level; correction should be made according to Table 12 of IEC 60947-1:2007
be applied across every NC contact. There shall be no disruptive discharge.

NOTE 2 This test €nsures a minimum gap of 0,6 mm in accordance with Table 13 of IEC 60947-1

ans at
one at
ch that
e than

of its

level;
all be

2007.

ltage;

ans at
one at
ch that
e than

Ms at
) shall

2007.
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Annex M
(normative)

Terminal marking, distinctive number and distinctive
letter for control circuit devices

M.1 Scope

This annex applies to control switches and contactor relays irrespective of their construction,
having terminal marking.

The uge of this annex is required where terminal marking is a requirement in this standard, or
is usugl practice.

M.2 Terminal marking rule

M.2.1 General

Termirjal marking in accordance with this annex is based, in prineiple, on a two-digit number.

M.2.2 | Function digit

Subclguse L.3.2.1 of IEC 60947-1:2007 applies.

M.2.3 | Sequence digit

The teps digit is an ascending sequence number independent of the contact function.
Terminals belonging to the same contact are marked with the same sequence digit.
For coptactor relays having 10 contact elements, the sequence digit 0 is used instead of 10.

The sgquence digit may be’omitted from the terminal marking only if additional information
provided by the manufacturer or the user clearly gives such digit.

EXAMPLE For control switChes

Lo ol o g

NONER

L~ </ S
i__c;________;____::;::::::::_;:::_i 2 - . g
D/ \By S
e o | - 8 < -
oo _D:evi::_e _____________ l Diagram

NOTE The dots before the function number shown in these examples are used merely to show the digit
relationship, and do not need to be used in practice.
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Numbering method

The contact terminals shall be numbered sequentially from left to right on the device; for
devices with tiers of terminals, the numbering shall begin with the tier nearest to the mounting

level.

EXAMPLE Contact numbering methods on contactor relays of various constructional types, but with the same
distinctive number 62 E

2 3 4 5 6 7 8 5 6 7 8

Lower or back

C

AN

2 3

SODDDITNA TR e
R

Break contact >< Make contact

The pr

M.3 Distinctive number and distinctive letter

M.3.1

The qu
indicat

number followed by a distinctive letter.

M.3.2

The fir
secon(
quantit

M.3.3
The di

6 7 8 9 0

OOX Upper or front tier
><>< >< >< >< Lower or back.tier

1 2 3 4 5

General

antity and type of the contact elements of a control switch according to this ann
ed by a distinctive number. Contacts of contactor relays are indicated by a disf

Distinctive number

st digit of the distingtive number gives the quantity of make contact elements 4
digit the quantity~of break contact elements. The third digit, if any, shall g
y of change-over,contact elements in control switches.

Distinctive letter

Stinctive' letter indicates the location of the contact elements of a contactor r

reIatioT to,each other and their terminal marking.

ier

bescribed numbering method does not allow blank contact cells inside @Contact sgries.

ex are
inctive

nd the
ve the

elay in

Clause M.5 defines the arrangement of contactor relays indicated by the distinctive letter E.

Clause M.6 gives information on permissible deviations, indicated by the distinctive letters X,

Y orZ.

For new designs, the arrangement indicated by the distinctive letter E is preferred.

M.4 Terminal numbering sequence

For control switches having the same distinctive number, the preferred terminal marking is
specified in Table M.1. Deviations from this numbering system are permitted.
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The position of the contact elements of the control switch need not correspond to that shown
on diagrams of Table M.1.

Table M.1 — Diagrams of control switches

"] 0 "] 7] 7]
b o b o o
c c c c c
2 : 2 : 2 : 2 : 2 2
1 1 o 1 1
- o ) - o ) - o ) - o o - 0 o
0 Q - 0 Q - [T - [T - 0 Q -
(== o (== o c £ o c £ o c £ o
- 5 "6 - 5 ‘G - 5 "6 - 5 "6 - 5 "6
QL e s L e s QL c s QL c s 9 c s
o c o c o c o c o c
3 S 3 3 3
& S
10 \ 01+ | b#-----1 4
< N
- N

20 33 11 3:%‘ 02 }27‘
B AR N LA
PR 21 ) Jé 12 ém%: 03 ﬁ%m f:?

0 SYEY Lo NN || SR 08| N |y

Plia

001 NFyI*

M.5 Contactor relays designated by the distinctive letter E

For contactor relays having the same distinctive number and the distinctive lejter E,
independently of their construction, the sequence of the contact elements within the dgvice is
specified/in-accordance with the diagrams of Table M.2.

As a result of this the sequence number becomes a location number and allows a given
contact element terminal of a contactor relay in the equipment to be quickly found solely by
counting the contacts.
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M.6 Contactor relays designated by distinctive letters X, Y or Z

M.6.1 Contactor relays designated by the distinctive letter Z
If the location of the contact elements within the device (but not the terminal marking) differs

from the provisions of Clause M.5, the device shall be designated by the distinctive letter Z
instead of the distinctive letter E.

PRI ELEAE

M.6.2 | Contactor relays designated by the distinctive letter X

If the location of the contact elements within the device and the terminal marking both differ
from the requirements of Clause M.5, the device shall be designated by the distinctive letter X
instead of the distinctive letter E.

Such 4 device shall still comply with the requirements of Clauses(M,2 and M.3.

SR AN

M.6.3 [ Contactor relays designated by the distinctive letter Y

Devicgs consisting of combinations of contact elements and terminal marking in accofdance
with Table M.3 shall be designated by theidistinctive letter Y instead of the distinctive Idtter E.

Thable M.3 — Diagrams of contactor relays designated by the distinctive letter |Y

o o
o

42Y \%‘

NIR

19833 v [P AR e

o S oo | o Sl g

72 71



https://iecnorm.com/api/?name=1341e41782cbf3db4374ef09f8d49caf

- 104 - IEC 60947-5-1:2016 © IEC 2016

Annex N
(normative)

Procedure to determine reliability data for electromechanical devices

in control circuits used in functional safety applications

N.1 General

N.1.1

Overview

Provis

N.1.2
K.1.2 g

This a
device

EXAMP

N.1.3

K.1.3 ¢

N.2 1

K.2 of

on of these data is optional, at the discretion of the manufacturer.

Scope and object

fIEC 60947-1:2007/AMD2:2014 applies with the following addition

nnex addresses only the intended use of electromechanical(eehtacts in control

5

D .

E: The intended use for normally closed contacts is to open the circuit.
General requirements

fIEC 60947-1:2007/AMD2:2014 applies.

[erms, definitions and symbols

EC 60947-1:2007/AMD2:2014 applies.

N.3 Method based on durability test results

N.3.1
K.3.1 ¢

N.3.2
N.3.2.1
The te

General method

f IEC 60947-1:2007/AMD2:2014 applies.

Test requirements
General

st environment shall be in accordance with Clause 6.

circuit

Every test shall be performed under the general conditions stated in 8.3.2.1 and at a rate
equal or higher at the discretion of the manufacturer. The moving parts of the device shall
reach their maximum operating positions in both directions, as recommended by the
manufacturer. Reliability data to be published are described in Clause N.4.

N.3.2.2 Mechanical durability

The mechanical durability of a control circuit device is defined as the number of no-load
operating cycles. For the no-make current or no-break current utilization the mechanical

durabil

ity is applicable.

During the test, periodically the contacts shall be checked at any voltage and current,
selected by the manufacturer, and there shall be no failure.
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N.3.2.3

Electrical durability

The electrical durability of a control circuit device is defined as the number of on-load
operating cycles.

Electrical durability shall be determined in accordance with C.3.2 using utilization category
AC-15 and / or DC-13 unless otherwise stated by the manufacturer.

N.3.3

Number of samples

K.3.3 of IEC 60947-1:2007/AMD2:2014 applies with the following addition:

The ssg
and wi

EXAMP
one con

N.3.4
K.3.4 ¢

N.3.5
K.3.5 ¢

N.3.6
K.3.6 ¢

N.3.7
K.3.7 ¢

lection of samples to be tested for a series of devices with same fundamental
hout significant difference in construction shall be based on engineering judgme

E If an auxiliary contact is in use for a range of devices (e.g. contactors), only one set can be tes
actor representative for the whole frame size.

Characterization of a failure mode

fIEC 60947-1:2007/AMD2:2014 applies.

Weibull modelling
f IEC 60947-1:2007/AMD2:2014 applies.

Useful life and upper limit of failure rate

fIEC 60947-1:2007/AMD2:2014 applies.

Reliability data
f IEC 60947-1:2007/AMD2:2014 applies.

N.4 Data information

K.4 of

EC 60947-1:200/4AMD2:2014 applies.

N.5 Example

K.5 of

EC 60947-1:2007/AMD2:2014 applies.

design
nt.

ted with
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

APPAREILLAGE A BASSE TENSION -

Partie 5-1: Appareils et éléments de commutation pour circuits de
commande — Appareils électromécaniques pour circuits de commande
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La Norme internationale IEC 60947-5-1 a été établie par le sous-comité 121A: Appareillage a
basse tension, du comité d'études 121 de I'lEC: Appareillages et ensembles d’appareillages
basse tension.

Cette quatrieme édition annule et remplace

I'Amendement 1:2009. Cette édition constitue une révision technique.

la troisiéme édition parue en 2003 et

Cette édition inclut les modifications techniques majeures suivantes par rapport a I'édition
précédente:

a) mise a jour des références normatives;

b) mise a jour et restructuration des paragraphes du 7.1;
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c) addition des exigences et de I'essai relatif aux matériaux;

d) mise a jour des exigences CEM;

e) clarification des exigences et mise a jour du 8.2;

f) addition des exigences pour les organes de serrage sans vis;
g) mise a jour des Tableaux 4 et 5 existants;

h) addition des nouveaux Tableaux 6,7, 8 et 9;

i) addition de la nouvelle Figure 10;

j) addition de la nouvelle Annexe N.

Le textedecettemormeestissudesdocumentssuivants————————————————————

FDIS Rapport de vote
121A/62/FDIS 121A/76/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le voté ayant
abouti a I'approbation de cette norme.

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/IEC, Partie-2.
Cette Norme internationale doit étre utilisée conjointement,avec I''EC 60947-1.

Les digpositions des régles générales de I'lEC 60947-4 sont applicables a la présente{norme
lorsqueg celle-ci le précise. Les articles, paragraphes, tableaux et figures des regles gémérales
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APPAREILLAGE A BASSE TENSION -

Partie 5-1: Appareils et éléments de commutation pour circuits de
commande — Appareils électromécaniques pour circuits de commande

1 Généralités

1.1 PDomaimed'appticatiomretobjet

La prépente partie de I'lEC 60947 est applicable aux appareils pour circuits de commgnde et
aux élgments de commutation destinés a la commande, la signalisation, le verrouillagg, etc.,
de l'appareillage.

Elle es$t applicable aux appareils pour circuits de commande dont la|tension assignpée ne
dépasse pas 1 000 V en courant alternatif (a une fréquence ne dépassant pas 1 000 Hz) ou
600 V en courant continu.

Toutefpis, pour des tensions d'emploi, alternatives ou continués, inférieures a 100 )V, voir
4.3.2.9.

La prégente norme s'applique a des types déterminés_d'appareils pour circuits de commande,
tels qule:

e auyiliaires manuels de commande, par.(exemple boutons-poussoirs, commuiateurs

rotatifs, interrupteurs a pédale, etc.;

e au

exq
e au

dét
o inte

d'u
e ma
NOTE 1
associé
NOTE 2
transme

iliaires électromagnétiques de -cegmmande, soit temporisés, soit instantané
mple contacteurs auxiliaires;

iliaires automatiques de commande, par exemple détecteurs de pression a co
ecteurs de température a.contacts (thermostats), programmateurs, etc.;

rrupteurs de position, par exemple auxiliaires de commande actionnés par une
he machine ou d'un‘mécanisme;

fériel de commande associé, par exemple voyants lumineux, etc.

, tels que voyant(s) lumineux.

Un awuxiliaire de commande comprend un (des) élément(s) de commutation et un mé
teur!

Un élément de commutation peut étre un élément de contact ou un élément § semi-conducteurs

s, par

htacts,

partie

Un appareil«pour circuits de commande comprend un (des) auxiliaire(s) de commande et des gppareils

canisme

NOTE 3

Elle s'applique également a des types déterminés d'éléments de commutation associés a
d'autres appareils (dont les circuits principaux font I'objet d'autres normes), tels que:

e contacts auxiliaires d'un appareil de connexion (par exemple contacteur, disjoncteur, etc.)
qui ne sont pas prévus pour étre utilisés exclusivement avec la bobine de cet appareil;

e contacts de verrouillage de portes d'enveloppes;

e contacts de circuits de commande d'interrupteurs rotatifs;

e contacts de circuits de commande de relais de surcharge.

Les contacteurs auxiliaires satisfont également aux exigences et aux essais de I'lEC 60947-
4-1, sauf en ce qui concerne la catégorie d'emploi qui satisfait a la présente norme.


https://iecnorm.com/api/?name=1341e41782cbf3db4374ef09f8d49caf

- 118 - IEC 60947-5-1:2016 © IEC 2016

La présente norme ne prend pas en compte les relais couverts par I'lEC 60255, la série
IEC 61810 ou les dispositifs de commande électrique automatiques a usage domestique et
analogue.

Les exigences relatives aux couleurs des voyants lumineux, boutons-poussoirs, etc., figurent
dans I'lEC 60073 et également dans la publicaiton CIE S 0004/E-2001 de la Commission
Internationale de I'Eclairage (CIE).

La présente norme a pour objet de fixer:

a) les caractéristiques des appareils pour circuits de commande;

b) lesmuatitésgtectriques et mMETanmiques TEqUISES €T CE (Ui COTICETTTE.
1) |les différentes fonctions qui doivent étre remplies;

2) |[la signification des caractéristiques assignées et des indications portées gur les
appareils;

3) |les essais de vérification des caractéristiques assignées;

c) les|conditions de fonctionnement auxquelles doivent répondre lestappareils pour ¢ircuits
de commande en ce qui concerne:

1) [les conditions d'environnement y compris celles concernant le matériel sous
enveloppe;

2) |les propriétés diélectriques;
3) |les bornes.

1.2 Références normatives

Les documents de référence suivants sont.indispensables pour l'application du pgrésent
document. Pour les références datées, seulerl'édition citée s'applique. Pour les réféfrences
non datées, la derniére édition du documgnt'de référence s'applique (y compris les éventuels
amendements).

IEC 60068-2-6:2007, Essais d'environnement — Partie 2-6: Essais — Essai Fc: Vibfations
(sinus@idales)

IEC 60068-2-14:2009, Essais d'environnement — Partie 2-14: Essais — Essai N: Variatipns de
tempénature

IEC 60068-2-27:2008, Essais d'environnement — Partie 2-27: Essais — Essai Ea et dquide —
Chocs

IEC 60068-2>230:2005, Essais d’environnement — Partie 2-30: Essais — Essai Db:| Essai
cycliqyede chaleur humide (cycle de 12 h + 12 h)

IEC 60073:2002, Principes fondamentaux et de sécurité pour l'interface homme-machine, le
marquage et l'identification — Principes de codage pour les indicateurs et les organes de
commande

IEC 60417-DB:20021, Symboles graphiques utilisables sur le matériel

IEC 60617-DB:20122, Symboles graphiques pour schémas

1 “DB” fait référence ici a la base de données en ligne de la CEl, disponible a I'adresse: http://www.graphical-
symbols.info/equipment

2 «DB” fait référence la a la base de données en ligne de la CEIl, disponible a I'adresse:
http://std.iec.ch/iec60617


http://www.graphical-symbols.info/equipment
http://www.graphical-symbols.info/equipment
http://std.iec.ch/iec60617
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IEC 60695-2-10:2013, Essais relatifs aux risques du feu — Partie 2-10: Essais au fil
incandescent/chauffant — Appareillage et méthode commune d'essai

IEC 60695-2-11:2014, Essais relatifs aux risques du feu — Partie 2-11: Essais au fil
incandescent/chauffant — Méthode d'essai d'inflammabilité pour produits finis (GWEPT)

IEC 60695-2-12:2010, Essais relatifs aux dangers du feu — Partie 2-12: Essais au fil
incandescent/chauffant — Méthode d'essai d'indice d'inflammabilité au fil incandescent
(GWEFI) pour matériaux

IEC 60695-2-12:2010/AMD1:2014

IEC 6 =t ; I
IEC 60947-1:2007/AMD1:2010
IEC 60947-1:2007/AMD2:2014

=nérales

IEC 60947-4-1:2009, Appareillage a basse tension — Partie 4-1: Contactetgrs et démarreurs
de moleurs — Contacteurs et démarreurs électromécaniques
IEC 60947-4-1:2009/AMD1:2012

IEC 60947-5-5:1997, Appareillage a basse tension — Partie 5-5: Appareils et éléments de
commuytation pour circuits de commande - Appareils darrét d’urgence électriqgue a
accrochage mécanique

IEC 60947-5-5:1997/AMD1:2005
IEC 60947-5-5:1997/AMD2:2016

IEC 60999-1:1999, Dispositifs de connexion —>Conducteurs électriques en cufvre -
Prescriptions de sécurité pour organes de serrage-a vis et sans vis — Partie 1. Prescijiptions
générdles et particuliéres pour les organes deserrage pour les conducteurs de 0,2 mm?2 a
35 mmp (inclus)

IEC 61|000-3-2, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 3-2: Limites — Limitgs pour
les émjssions de courant harmonique-(courant appelé par les appareils < 16 A par phase)

IEC 61000-3-3, Compatibilité @lectromagnétique (CEM) — Partie 3-3: Limites — Limitatipn des
variatipns de tension, des -flictuations de tension et du papillotement dans les réseaux
publicg d'alimentation basSe tension, pour les matériels ayant un courant assigné <14 A par
phase et non soumis a'un raccordement conditionnel

IEC 61000-4-2:2008, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4-2: Techniques
d'essal et de mesure — Essai d'immunité aux décharges électrostatiques

IEC 61|000~4~3:2006, Compatibilité électromagnétique (CEM) - Partie 4-3: Techniques
d'essal_ el de mesure — Essai d'immunité aux champs électromagnétiques rayonngs aux
fréquences radioélectriques
IEC 61000-4-3:2006/AMD1:2007
IEC 61000-4-3:2006/AMD2:2010

IEC 61000-4-4:2012, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4-4: Techniques
d'essai et de mesure — Essais d'immunité aux transitoires électriques rapides en salves

IEC 61000-4-5:2014, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4-5: Techniques d'essai
et de mesure — Essai d'immunité aux ondes de choc

IEC 61000-4-6:2013, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4-6: Techniques d'essai
et de mesure — Immunité aux perturbations conduites, induites par les champs
radioélectriques
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IEC 61000-4-8:2009, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4-8: Techniques
d'essai et de mesure — Essai d'immunité au champ magnétique a la fréquence du réseau

IEC 61000-4-11:2004, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4-11: Techniques
d'essai et de mesure — Essais d'immunité aux creux de tension, coupures breves et
variations de tension

IEC 61000-4-13:2002, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4-13: Techniques
d'essai et de mesure — Essais d'immunité basse fréquence aux harmoniques et inter-
harmoniques incluant les signaux transmis sur le réseau électrique alternatif

IEC 61000-4-13:2002/AMD1:2009
IEC 61000-4-13:2002/AMD2:2015

IEC 61140:2015, Protection contre les chocs électriques — Aspects communs aux
installgtions et aux matériels
IEC 61[140:2015/AMD1:2004

CISPR| 11:2015, Appareils industriels, scientifiques et médicaux ~\Caractéristiqyes de
perturfhations radioélectriques — Limites et méthodes de mesure

CIE S P04/E-2001, Colours of Light Signals (disponible en anglais-seulement)

2 Teérmes et définitions

Pour lg¢s besoins de ce document, les termes et définitions donnés dans I'lEC 60947-1, ainsi
que leg suivants s'appliquent.

Index alphabétique des définitions Références
A
Appargil pour Circuits de COMMANTE ........cc.iiiitiiiii e 211
Auxilialre automatique de comiMande .........co.iiiiiiiii e ..2.2.1
Auxiliafre de CoOMMaANAE ..t e e .21.2
Auxiliajre de commandeé apte au sectionnement ... ..21.3
AUXIlIare @ 1ige QUIGEE .. ..ot e e e 2(2.2.19
AuXiliaire @ tige e ... .. 212.2.20
B
=TT U1 o] 1 HN PP ..2.3.4
BoUton affleUurant ... ..o 2.3.4.1
BOULON «COUP A& POINGM et et et e 2344
BoUtoN dEpassant. ... 2.34.3
2o YU o] g TRCq o To YU I=T=T=Y Cot 1] =Y o P 2223
T 101 (o] o B 0T o LU £=X =T o 1 2.2.2.1
Bouton-pousSOir @ aCCroChage ... . ... 2.2.2.5
Bouton-poussoir @ action différée...... ... 2.2.2.9
BOUTON-POUSSOIr @ Clef ..o 2.2.2.7
BOULON-POUSSOIT COUVEI ... ettt e e e e e 2.2.2.11
BOULON-POUSSOIr @ GArde.....cuiiiiiie e 2.2.2.12

BOUION-POUSSOIr QUIAE ...t 2.2.2.14
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BoULON-POUSSOIr [IDre ... e e 2.2.2.13
BOUtON-POUSSOIr TUMINEUX....eeieei e e eees 2.2.2.10
Bouton-poussoir a retour différé..........ccooiiiiiiii 2.2.2.8
Bouton-poussoir @ VErroUIllage ..o 2.2.2.6
BOULON €N FeIrait. . e 2.3.4.2
Bouton rotatif (exemple: commutateur)..........oo 2224
BoUton @ tirer (Hrette) ..o e 2.2.2.2
B UL e e et aas 2.3.6
€
Commptateur rotatif @ clef......cooii e GO0 2|2.2.16
Commutateur rotatif de commande (abréviation: commutateur rotatif).............n...7 ... 2|12.2.15
Commptateur rotatif @ manceuvre limitée...............coiii 2|12.2.17
Commutateur rotatif unidirectionnel........ ... e 212.2.18
Contagteur auxiliaire instantané ... e P.2.1.1
Contagteur auxiliaire temporisé..........ccccooiiiiiiiiiiiiiiiies p.2.1.2
Coursg d'approche (ou précourse) de I'élément de contact...c.. w7 oo, 0.4.4.8
Coursg d'approche (ou précourse) de l'organe de commande............c.cooeiiiiiiiniiinenn.. P.4.4.1
Coursg résiduelle (ou surcourse) de I'élément de confact/..........ccooeevieiiiiiiiiiiiecneenn. P.4.4.9
Coursg résiduelle (ou surcourse) de I'organe de commande.........ccccoeeiviiiieineiineeennnn. P.4.4.2
D
Diagramme de fonctionnement. ... ... i P.4.3.7
E
Effort (ou moment) d'action minimal............ooii P.4.4.7
Effort (ou moment) initial miniMal..... ... P.4.4.6
Elément de commutation .t . e ..2.31
Elémept de contact (d'un)auxiliaire de commande).........c..cooviiiiiiiiiiiii i ..2.3.3
Elément de contactia action brusque indépendante...........oooooiiiiiiii P.3.3.8
Elémept de contact'a action dépendante..........coooi i P.3.3.9
Elémept de cofitact @ deux direCtionS ... ..o P.3.3.5
Elémeptde-contact @ double COUPUIE ... ..ot P.3.3.2
Elémentdecontactétectriquementséparées———————— 2.3.3.7
Elément de contact a fermeture (normalement ouvert)............ooooiiiii 2.3.3.3
Elément de contact a ouverture (normalement fermeé)..........oooiiiiiiiiiii i 2.3.3.4
Elément de contact de pPasSage ......ooininiiiiiii e 2.3.3.6
Elément de contact @ Simple COUPUIe .. ... 2.3.3.1
Elément @ semi-CONAUCIEUN ... ... i e 2.3.2
G
Grandeur d'aCHiON ... ... e 2421
I

INterrupteur @ PEAaAle . ... 2.2.2.21
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INterrupteur de POSITION . ... e 2213
L

LiaisSon dEPENAANTE ....coeieiii e 2.4.4.4

=TT o 1o 11 =Y ] (= 2.4.4.3

Liaison iNdépendante. ... ... e 2445
M

Mécanisme de maintien en position (d'un commutateur rotatif) ....................oo 2.3.5
P

Positigh d'aCCroChage. ... ... e P.4.3.5

Positign définie (abréviation: position) (d'un commutateur rotatif) ...................0n .4.3.1

POSitign de rappel. ..o A T P.4.3.4

POSItigN d€ rePOS.....viiiii e P.4.3.2

Positign transitoire.........cooovi i T 0.4.3.3

POSItigN VEITOUIIEE . ... o S et 0.4.3.6

Poste fle commande ... L ..2.1.4

Programmateur. .. ..o .2.1.4
T

Tempdrisation d (d'un élément de contact)....... .. o8 P.4.1.2

Tempdrisation e (d'un élément de contact) ..ol i P.4.1.1

Tempdrisation fixe (d'un élément de contact) ..., P.4.1.3

Tempdrisation réglable (d'un élément deicontact) ..........cooviiiiiiiiiciic P.4.1.4

Tempg de rebondissement ... ... i 2(4.4.10
U

UNITE g CONTACT ...eiie it e et e 2|3.3.10
\Y

Valeur[diffErenti€lle ... ..o e P.4.2.4

Valeur[de fonehonnement ... .o P.4.2.2

RV =1 L= 10 Ly e =35 1= o T 1 P P.4.2.3

21 Termes et definitions fondamentaux

211

appareil pour circuits de commande
appareil électrique destiné a la commande, la signalisation, le verrouillage, etc., de
I'appareillage

Note 1 a l'article: Les appareils pour circuits de commande peuvent comprendre des appareils associés qui font
I'objet d'autres normes, tels que les instruments, les potentiomeétres, les relais, pour autant que les appareils
associés soient utilisés aux fins spécifiées ci-dessus.

21.2

auxiliaire de commande (pour circuits auxiliaires de commande)

appareil mécanique de connexion dont la fonction est de commander la manceuvre d'un
appareillage, y compris la signalisation, le verrouillage électrique, etc.
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Note 1 a l'article: Un auxiliaire de commande comporte un ou plusieurs éléments de commutation et un
mécanisme de commande commun.

Note 2 a l'article: Un auxiliaire de commande peut comporter des éléments a semi-conducteurs ou des éléments
de contact (voir 2.3.2 et 2.3.3).

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-14-46, modifiée — Addition d'une nouvelle Note 2 a
I'article.]

21.3

auxiliaire de commande apte au sectionnement

auxiliaire de commande qui satisfait, en position d'ouverture, aux exigences spécifiées pour
la fonction de sectionnement (voir 2.1.19 et 7.1.7 de I'lEC 60947-1:2007)

Note 1 & l'article: De tels auxiliaires de commande sont destinés a assurer un plus haut degré de ‘séqurité au
personngl travaillant sur le matériel ainsi commandé. Pour cette raison, ils doivent étre a commande.mandelle, en
se basant sur l'aptitude de l'intelligence des personnes averties a réagir en cas de défaillance_ éventuglle, par
exempld dans le cas de contacts insuffisamment ouverts.

21.4

poste de commande
ensemple constitué par un ou plusieurs auxiliaires de commande fixés sur le méme panneau
ou situgs dans la méme enveloppe

Note 1 I'article:  Un panneau ou une enveloppe d'un poste de commande peut aussi contenir des dppareils
d'équipgment associés, par exemple: potentiométres, lampes de signalisation, appareils de mesure, etc.

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-12-08]

2.2 Auxiliaires de commande

2.2.1
auxilia

ire automatique de commande

Note 1 & l'article: Les auxiliaires de commande a manceuvre automatique sont actionnés par une commande
automat|que (voir 2.4.5 de I'lEC 60947-1:2007%). Voir aussi 2.2.18 de I'lEC 60947-1:2007.

teur auxiliaire instantané
contacteur auxiliaire sans temporisation intentionnelle

Note 1 4 I'article: Sauf indication contraire, un contacteur auxiliaire est un contacteur auxiliaire instantang.

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-14-36]

2.2.1.
contag¢teurauxil

contactetrau =T 7= S des caractéristiques de

Note 1 a l'article: La temporisation peut étre associée avec la mise sous tension (retard e), avec la mise hors
tension (retard d) ou avec les deux.

Note 2 a l'article: Un contacteur auxiliaire temporisé peut aussi contenir des éléments de contact instantanés.

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-14-37, modifiée — addition d'une nouvelle Note 2 a
I'article.]

2213

interrupteur de position

auxiliaire automatique de commande dont le mécanisme transmetteur est actionné par une
partie mobile de machine lorsque cette partie atteint une position prédéterminée

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-14-49]
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2.21.4

programmateur

auxiliaire de commande ayant de multiples éléments de commutation qui, aprés une
manceuvre de départ, fonctionne suivant une séquence définie

2.2.2
auxiliaires de commande a manceuvre manuelle

Note 1 a l'article: Les auxiliaires de commande a manceuvre manuelle sont actionnés par une commande
manuelle (voir 2.4.4 de I'lEC 60947-1:2007).

2221

bouton=-potssoit
auxilialre de commande muni d'un organe de commande destiné a étre actionné pap|l'effort
exercél par une partie du corps humain, généralement le doigt ou la paume de(ta main, et
possédant une énergie de rappel accumulée (ressort)

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-14-53]

2.2.2.2
bouton a tirer
tirette
auxilialre de commande muni d'un organe de commande destine a étre actionné en le tfirant a
la main et possédant une énergie de rappel accumulée (ressort)

2.2.2.3
boutop «pousser-tirer»
auxilialre de commande muni d'un organe de “commande destiné a étre actionné| en le
poussant a la main puis en le tirant a la main.vefs sa position initiale, ou vice versa

Note 1 g l'article: Il existe aussi des boutons «paousser-pousser» ou «pousser-tourner» ou d'autres combjnaisons
de boutgns.

2.2.2.
bouton rotatif
combinaison d'éléments de{ commutation du type bouton-poussoir dont ['orgahe de
commande est actionné manuellement par rotation (voir aussi 2.2.2.15 a 2.2.2.18 inclus)

EXEMPILE Un commutateur:

Note 1 & l'article: Unsbouton-poussoir rotatif peut avoir plus de deux positions; il peut posséder oul ne pas
posséddr un ressortide-rappel.

2.2.2.

bouton-poussoir a accrochage
bouton-podssoir muni d'un ressort de rappel, mais qui demeure dans la position|active
jusqu'a ce qu'un verrou soit relaché par une action séparée

Note 1 a l'article: Le décrochage peut étre obtenu par une nouvelle action (telle que pousser, tourner, etc.) sur le
méme bouton-poussoir, par une action sur un bouton-poussoir adjacent, ou par |'action d'un électro-aimant, etc.

2.2.2.6

bouton-poussoir a verrouillage

bouton-poussoir qui peut étre maintenu dans une ou plusieurs de ses positions par une
action séparée

Note 1 a l'article: Le verrouillage peut étre obtenu par rotation du bouton, par rotation d'une clef, par action sur
un levier, etc.

2.2.27
bouton-poussoir a clef
bouton-poussoir qui ne peut étre actionné qu'aussi longtemps qu'une clef demeure introduite
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Note 1 a I'article: La possibilité de retirer la clef dans n'importe quelle position peut étre prévue.

2.2.2.8

bouton-poussoir a retour différé

bouton-poussoir dont les contacts ne reviennent en position initiale qu'au bout d'un laps de
temps prédéterminé aprés la suppression de I'effort de commande

22.29

bouton-poussoir a action différée

bouton-poussoir dont la manceuvre électrique ne se produit qu'aprés maintien de I'effort sur
le bouton pendant un laps de temps prédéterminé.

2.2.2.10
boutop-poussoir lumineux
bouton-poussoir dans le bouton duquel est incorporée une lampe de signalisation

2.2.2.1

boutop-poussoir couvert
bouton-poussoir dont le bouton est protégé contre une manceuvre intempestive par un capot
ou un gouvercle

2.2.2.12

bouton-poussoir a garde
bouton-poussoir dont le bouton est protégé contre {hne manceuvre intempestivg dans
certaines directions

2.2.2.13
bouton-poussoir libre
bouton-poussoir dont la rotation de l'organe.de commande autour de son axe n'gst pas
limitée

2.2.2.14
bouton-poussoir guidé
bouton-poussoir dont la rotation.de'I'organe de commande autour de son axe est empéchée

Note 1 I'article: Exemples de_boutons-poussoirs guidés: boutons-poussoirs dont I'organe de commgnde est
muni d'yn ergot, est carré ou_réctangulaire, etc.

2.2.2.15

commptateur rotatif de commande
commuptateur rotatif

auxilialre de_.commande muni d'un organe de commande destiné a étre actionné par rotation

2.2.2.16
commutateur rotatif a clef
commutateur rotatif pour lequel une clef est utilisée comme organe de commande

Note 1 a l'article: La possibilité de retirer la clef dans n'importe quelle position peut étre prévue.

2.2.2.17
commutateur rotatif a manceuvre limitée
commutateur rotatif dont I'organe de commande a un mouvement angulaire limité

2.2.2.18

commutateur rotatif unidirectionnel

commutateur rotatif dont le mécanisme transmetteur ne permet la rotation que dans un seul
sens
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2.2.2.19

auxiliaire a tige guidée

auxiliaire de commande muni d'un organe de commande consistant en une tige,
sensiblement perpendiculaire au panneau ou a l'enveloppe lorsqu'elle se trouve dans l'une
de ses positions, destinée a étre actionnée par déplacement angulaire

Note 1 a l'article: Un auxiliaire a tige guidée peut avoir plus de deux positions associées a différentes directions
de déplacement de la tige et manceuvrant les éléments de contact de facons différentes; un tel auxiliaire a tige de
manoceuvre est appelé commutateur a tige.

Note 2 a I'article: La tige peut posséder ou ne pas posséder un ressort de rappel.

2.2.2.20

auxilidire a tige libre
auxilialre a tige guidée qui manceuvre tous les éléments de contact de la méme fagomn,[quelle
que sajit la direction de déplacement

22.2.21
interrypteur a pédale
auxilialre de commande muni d'un organe de commande spécialement destiné [a étre
actionné par l'effort exercé par un pied

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-14-52, modifiée — ajout de*effort exercé par".]

2.3 Parties d'auxiliaires de commande

2.31
élément de commutation
un élément de commutation peut étre un élément a semi-conducteur (voir 2.3.2) [ou un
élément de contact (voir 2.3.3)

2.3.2
élément a semi-conducteur
élément concu pour commuter le“Courant dans un circuit électrique au moyen|de la
commande de la conductivité d'un,;semi-conducteur

2.3.3
élément de contact
<auxilinpire de commande> parties, fixes et mobiles, conductrices et isolantes, constitutives
d'un apxiliaire de commande, nécessaires a la fermeture et a I'ouverture d'un seul ¢hemin
condugteur d'un_eircuit.

Note 1 I'articles> L'élément de contact et le mécanisme transmetteur peuvent constituer une unité indivisible,
mais fréguemment un ou plusieurs éléments de contact peuvent étre combinés avec un ou plusieurs mécpnismes
transmelteufs. Les mécanismes transmetteurs peuvent étre différents.

Note 2 a l'article: Les termes et définitions relatifs a diverses sortes d'éléments de contact sont donnés de
2.3.3.1 2 2.3.3.10 inclus.

Note 3 a l'article: Cette définition ne comprend pas les bobines et aimants de commande.

Les définitions suivantes se rapportent a un seul élément de contact d'un auxiliaire de
commande:

2.3.31
élément de contact a simple coupure
élément de contact qui ouvre ou ferme le chemin conducteur de son circuit en un seul point

Note 1 a I'article: Voir Figures 4 a) et 4 c).
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2.3.3.2

élément de contact a double coupure

élément de contact qui ouvre ou ferme le chemin conducteur de son circuit en deux points
disposés en série

Note 1 a l'article: Voir Figures 4 b), 4 d) et 4 e).

2.3.3.3

élément de contact a fermeture

élément de contact normalement ouvert

élément de contact qui ferme un chemin conducteur quand on agit sur l'auxiliaire de
commande

2.3.3.J

élément de contact a ouverture

élément de contact normalement fermé
élément de contact qui ouvre un chemin conducteur quand on agit sur l'auxiligire de
commande

2.3.3.5
éléments de contact a deux directions
combinaison d'éléments de contact comprenant un élément.de, contact de fermeturg et un
élément de contact a ouverture

Note 1 g I'article: Voir Figures 4 c), 4 d) et 4 e).

2.3.3.6
élément de contact de passage
élément de contact qui ouvre ou ferme un circuit pendant une partie de la course ddrant le
passage de I'organe de commande d'une paosition a une autre

2.3.3.7
éléments de contact électriquement'séparés

uns dgs autres de maniére qu'ils puissent étre reliés a des circuits électriquement séparés,

éléme%:ts de contact appartenant'a un méme auxiliaire de commande, néanmoins isolés les
qui pelivent étre de méme polarité ou de polarité opposée

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-15-24, modifiée — complétée par la mention| de la
polaritg]

2.3.3.8
élément de-contact a action brusque indépendante

élément de-contact d'un appareil automatique ou & commande manuelle dont la vitesse de
déplacement des contacts est pratiquement indépendante de la vitesse du mécanisme

transmetteur

2.3.3.9

élément de contact a action dépendante

élément de contact d'un appareil de commande automatique ou a commande manuelle dont
la vitesse du mouvement des contacts dépend de la vitesse du mouvement de l'organe de
commande

2.3.3.10

unité de contact

élément de contact ou combinaison d'éléments de contact qui peuvent étre combinés avec
des unités semblables manceuvrées par un mécanisme transmetteur commun
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2.3.4

bouton

extrémité extérieure de I'organe de commande d'un bouton-poussoir, a laquelle est appliqué
I'effort de commande

2.3.4.1

bouton affleurant

bouton qui, dans sa position initiale, est sensiblement au niveau de la surface fixe
avoisinante et se trouve au-dessous de cette surface quand il est actionné

2.3.4.2

boutop-enretrait
bouton| qui se trouve au-dessous de la surface fixe avoisinante aussi bien dans sacplosition
initiale|que quand il est actionné

2.3.4.3
boutop dépassant
bouton qui forme une protubérance au-dessus des surfaces fixes voisjnes ‘aussi bien dans sa
positioh initiale que lorsqu'il est actionné

2.3.4,
bouton coup de poing
bouton dont la partie en protubérance a un diamétre élargi

235
mécanisme de maintien en position
<comnutateur rotatif> partie du mécanisme “transmetteur qui maintient l'orgape de
commande et/ou les éléments de contact dans-leur position

Note 1 p l'article: D’autres dispositifs (par exemple un bouton-poussoir avec deux positions, ou phn arrét
d’urgenge) peuvent disposer de la méme fonction,

2.3.6
butée
dispositif limitant le déplacemént'd'une piéce mobile

Note 1 g l'article: Une butée_peut exercer son action soit sur I'organe de commande soit sur I'élément de fontact.
24 Manceuvre des’/auxiliaires de commande
241 Mancéuvre des contacteurs auxiliaires

2411

temporisation e
<é|ém£nLd&nm1aﬁLtemmﬂsaﬂme.l.ﬂanﬂmnﬂmﬂnLdluu_éLémﬂnLdLmnia:t d'un

contacteur auxiliaire a la suite de la mise sous tension de la bobine de I|'électro-aimant de ce
contacteur auxiliaire

EXEMPLE: Temporisation de fermeture de contacts a fermeture.

Note 1 a l'article: Les expressions «temporisation e» et «temporisation d» peuvent étre appliquées a n'importe
quelle sorte d'éléments de contact (voir 2.3.3).

2.4.1.2

temporisation d

<élément de contact> temporisation dans le fonctionnement d'un élément de contact d'un
contacteur auxiliaire a la suite de la mise hors tension de la bobine de I'électro-aimant de ce
contacteur auxiliaire

EXEMPLE: Temporisation d'ouverture de contacts a fermeture.
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Note 1 a l'article: Les expressions «temporisation e» et «temporisation d» peuvent étre appliquées a n'importe
quelle sorte d'éléments de contact (voir 2.3.3).

2413

temporisation fixe

<élément de contact> temporisation dans le fonctionnement d'un élément de contact d'un
contacteur auxiliaire, dont la valeur n'est pas prévue pour étre réglée

241.4

temporisation réglable

<élément de contact> temporisation dans le fonctionnement d'un élément de contact d'un
contacteur auxiliaire, qui est prévue pour étre réglée a différentes valeurs aprés l'installation

du contactetratuxittaire

2.4.2 Manceuvre des auxiliaires automatiques de commande

24.21
grandeur d'action
grandgqur physique dont la valeur provoque le fonctionnement ou le nonsfonctionnement d'un
auxilialre automatique de commande

2.4.2.2
valeur|de fonctionnement
valeur|de la grandeur d'action suffisante pour provoquer (&' fonctionnement d'un auxiliaire
automatique de commande

2.4.2.3
valeur|de retour
valeur|de la grandeur d'action qui doit étre atteinte a nouveau pour provoquer le retolir a sa
position de repos d'un auxiliaire automatique de commande qui se trouve en posifion de
fonctionnement

2.4.2.4
valeur|différentielle
différepce entre la valeur de fonctionnement et la valeur de retour

2.4.3 Manceuvre des.commutateurs rotatifs
2.4.3.1
position définie (d'un commutateur rotatif)

position dans laguelle le mécanisme de mise en position pousse le commutateur rotatjf et I'y
maintignt tant. que le moment de commande ne dépasse pas une certaine valeur

2.4.3.
positi
position (définie) stable dans laquelle le mécanisme de mise en position tend, par énergie
accumulée, a ramener et a maintenir le commutateur rotatif

2.4.33

position transitoire

position (définie) dans laquelle le mécanisme de mise en position produit une variation
importante intentionnelle dans le moment de commande, mais dans laquelle I'organe de
commande ne peut rester par lui-méme

2434

position de rappel

position (définie) d'un commutateur rotatif dans laquelle I'organe de commande est pressé
contre une butée et a partir de laquelle il reviendra a une position de repos par énergie
accumulée (par exemple: au moyen d'un ressort)
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Note 1 a l'article: Au cours de déplacement d'une position de rappel a la position de repos adjacente, le
commutateur rotatif peut passer par une ou plusieurs positions intermédiaires.

2.4.3.5

position d'accrochage

position de rappel dans laquelle le mécanisme de rappel est maintenu par un dispositif
d'accrochage

Note 1 a l'article: Le dispositif d'accrochage peut étre relaché a la main ou d'une autre fagon.

2.4.3.6
position verrouillée
position (définie) dans laquelle un commutateur rotatif est maintenu par une action séparée

Note 1 g I'article: Le verrouillage peut étre obtenu par rotation d'une clef, par action sur un levier, ete.

2.4.3.7
diagramme de fonctionnement
représentation de I'ordre prévu dans lequel les éléments de contact d'un ‘commutateur rotatif
fonctiohnent lorsque ce commutateur est manceuvré

244 Manceuvre des auxiliaires de commande a commande mécanique

24.41
course d'approche de I'organe de commande
précourse de I'organe de commande

déplacement maximal de l'organe de commande dqui“ne produit aucun déplacement des
éléments de contact

Note 1 g I'article: Voir Cote a de la Figure 2.

2.4.4.2
coursm résiduelle de I'organe de commande
surcourse de I'organe de commande

déplacement de I'organe de commande aprés que tous les contacts ont atteint leur plosition
de fermeture (d'ouverture)

2.4.4.3
liaison directe
liaison|entre I'organe(decommande et I'élément de contact, excluant toute course d'approche
de I'organe de commande

2444
liaison) dépendante
liaison| endtre I'organe de commande et I'élément de contact, telle que Il'effort appliqué a
I'organ rde-ast-di is-a-tele

2.4.45

liaison indépendante

liaison entre l'organe de commande et I'élément de contact, limitant I'effort transmis a
I'élément de contact

2446

effort initial minimal

moment initial minimal

valeur la plus faible de I'effort (ou du moment) provoquant le commencement de la course
d'approche de I'organe de commande
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2447

effort d'action minimal

moment d'action minimal

valeur minimale de I'effort (ou du moment) a appliquer a I'organe de commande pour que
tous les contacts atteignent leur position de fermeture (d'ouverture)

2448

course d'approche de I'élément de contact

précourse de I'élément de contact

déplacement relatif apparaissant dans I'élément de contact avant que les contacts se ferment
(s'ouvrent)

Note 1 g I'article: Voir Cote b de la Figure 2.

24.4.

course résiduelle de I'élément de contact
surcolirse de I'élément de contact
déplacement relatif apparaissant dans I'élément de contact aprés que les\contacts ont|atteint
la position de fermeture (d'ouverture)

Note 1 g I'article: Voir Cote d de la Figure 2.

2.4.410
temps|de rebondissement

intervzlle de temps entre l'instant ou un circuit de contact se ferme ou s'ouvre pour la
premigre fois et I'instant ou un circuit de contact est définitivement fermé ou ouvert

[SOURCE: IEC 60050-444:2002, 444-05-04, modifiée — Figure 1 supprimée]

3 Classification

3.1 Eléments de contact
Les éléments de contact peuvent.étre classés comme suit:

a) Catégories d'emploi (voir 4.4).
b) Caractéristiques électriques assignées suivant les catégories d'emploi (voir Annexq A).
c) L'upe des lettres de formes suivantes (voir Figure 4):

1) |Forme A AElément de contact a fermeture a simple coupure;

Forme.B.~ Elément de contact a ouverture a simple coupure;

AW N

Forme X — Elément de contact a fermeture a double coupure;

a

)
)
) [Forme C — Elément de contact a deux directions a simple coupure a trois bornes
)
)

Forme Y — Elément de contact a ouverture a double coupure;
6) Forme Z — Elément de contact a deux directions a double coupure a quatre bornes;

d) Autres types ne figurant pas en c).

NOTE 1 En ce qui concerne la Figure 4e), les deux parties mobiles de I'élément de contact sont électriquement
séparées (voir 2.3.3.7).

NOTE 2 On distingue les éléments de contact a deux directions a fermeture avant coupure (chevauchement)
pour lesquels les deux circuits sont simultanément fermés pendant une partie de la course des contacts mobiles
d'une position a l'autre, et les éléments de contact a deux directions a coupure avant fermeture (sans
chevauchement) pour lesquels les deux circuits sont simultanément ouverts pendant une partie de la course des
contacts mobiles d'une position a une autre. Sauf spécification contraire, les éléments de contact a deux
directions sont a coupure avant fermeture.
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3.2 Auxiliaires de commande

Les auxiliaires de commande peuvent étre classés en fonction de leur élément de contact et
de la nature de leur mécanisme de commande, par exemple boutons-poussoirs, forme X.

3.3 Appareils pour circuits de commande
Les appareils pour circuits de commande peuvent étre classés en fonction de leur auxiliaire

de commande et du matériel associé de commande de circuits, par exemple boutons-
poussoirs et voyants lumineux.

3.4 Eléments de commutation temporisée

On disfingue suivant la maniére dont est réalisée la temporisation, par exemple tempotfisation
électrique, magnétique, mécanique ou pneumatique.

3.5 Montage des auxiliaires de commande
Le moptage des auxiliaires de commande peut étre classé en fonction des dimensipns du
trou dg montage, par exemple D12, D16, D22, D30 (voir 6.3.1).

4 Caractéristiques

4.1 Enumération des caractéristiques
4.1.1 Généralités

Il conyient de préciser les caractéristiques des,appareils et des éléments de commuptation
pour circuits de commande dans les termes suivants lorsque ceux-ci s'appliquent:

e le type de matériel (voir 4.2);
e les|valeurs assignées et les valeurs limites des éléments de commutation (voir 4.3)
o |es|catégories d'emploi des éléments de commutation (voir 4.4);

e les|caractéristiques dans les conditions de charge normales et anormales (voir 4.3.5).

4.1.2 Fonctionnemént'd'un auxiliaire de commande

Le pripcipal emploj d'un auxiliaire de commande est la commutation de charges, ¢omme
indique au Tableau-1"pour les différentes catégories d'emploi.

D'autrg¢s emplois, par exemple la commande de lampes a filament de tungsténe, celle de
petits moteurs, etc., ne sont pas traités en détail dans la présente norme mais ils sont
mentionnes en 4.3.6.2.

4.1.2.1 Conditions normales d'emploi
L'emploi normal d'un auxiliaire de commande est de fermer, de maintenir fermés et d'ouvrir

des circuits conformément a la catégorie d'emploi donnée dans le Tableau 1. Consulter
également le Tableau 4.

4.1.2.2 Conditions anormales d'emploi

Des conditions anormales peuvent se produire, par exemple quand le circuit magnétique d'un
électro-aimant, bien que la bobine soit alimentée, ne s'est pas fermé. Consulter le Tableau 5.

Un auxiliaire de commande doit étre capable d'interrompre le courant correspondant a de
telles conditions d'emploi.
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4.2 Type de I'appareil pour circuits de commande ou de I'élément de commutation
4.2.1 Nature de I'appareil pour circuit de commande
La nature de I'appareil pour circuit de commande doit étre précisée:

e auxiliaires manuels de commandes, par exemple boutons-poussoirs, commutateurs
rotatifs, interrupteurs a pédale, etc.;

e auxiliaires électromagnétiques de commande, soit temporisés, soit instantanés, par
exemple contacteurs auxiliaires;

e auxiliaires automatiques de commande, par exemple détecteurs de pression a contacts,

dét ctaure do tamndratiira 8 contantc (tharmactatc) Nraarampmataire Ao -
CtouTro— G et o P o atuT o SO e ot ST T O ot to S P o g ot e t e U o Ote T

e intgrrupteurs de position;

e malériel de commande associé, par exemple voyants lumineux, etc.
4.2.2 Nature des éléments de commutation
La natlire des éléments de commutation doit étre précisée:

e corntacts auxiliaires d'un appareil de connexion (par exemple eontacteur, disjoncteur, etc.)
quilne sont pas prévus pour étre utilisés exclusivement avec la’bobine de ces appafeils;

e corntacts de verrouillage de portes d'enveloppes;
e contacts de circuits de commande d'interrupteurs rotatifs;

e cortacts de circuits de commande de relais de surcharge.
4.2.3 Nombre de pdles

La nombre de pbles doit étre précisé.

4.2.4 Nature du courant

La natyire du courant doit étre précis€e:
Courant alternatif ou courant centinu.

4.2.5 Milieu de coupure

Le milieu de coupure-doit étre précisé:

Air, hujle, gazyvide, etc.

4.2.6 Conditions de fonctionnement

4.2.6.1 Mode de manceuvre

Le mode de manceuvre doit étre précisé:
Manuelle, électromagnétique, pneumatique, électropneumatique.

4.2.6.2 Mode de commande
Le mode de commande doit étre précisé:

e automatique;
e non automatique;

e semi-automatique.
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4.3 Valeurs assignées et valeurs limites pour les éléments de commutation
4.3.1 Généralités

Les valeurs assignées relatives aux éléments de commutation des appareils pour circuits de
commande doivent étre fixées conformément de 4.3.2 a 4.3.6, mais il n'est pas nécessaire de
spécifier toutes les valeurs énumérées.

4.3.2 Tensions assignées (d'un élément de commutation)

4.3.21 Généralités

Un él’IIIUIIt CIIU bUIIIIIIutat;UII cat dU’fIIII pal :UD tCIIDiUIID aDD;gIIU’UD dunllc’;ca dc 4:22 é
4.3.2.4.

4.3.2.2 Tension assignée d'emploi (U,)

Le parfagraphe 4.3.1.1 de I'lEC 60947-1:2007 est applicable avec les compléments suiyants:

Pour des circuits triphasés, U, est exprimée en valeur efficace de la.tension entre phages.

NOTE n méme élément de commutation peut étre caractérisé par plusieurS,combinaisons de valeurs agsignées
de tensipn d'emploi et de courant d'emploi.

Les ayxiliaires de commande objet de la présente norme ne sont pas normalement prévus
pour éfre utilisés a de trés basses tensions et ils petivent ne pas étre appropriés a|un tel
usage. Il est donc recommandé de demander l'avis¢du constructeur, lorsqu'il s'agif d'une
utilisatjon a une faible valeur de la tension d'emploi, par exemple en dessous de (100 V,
alterndtif ou continu.

4.3.2.3 Tension assignée d'isolement (U;)

Le parfagraphe 4.3.1.2 de I'lEC 60947-1:2007 est applicable.

4.3.2.4 Tension assignée de tenue aux chocs (Ujp,)

Le parpgraphe 4.3.1.3 de I'lEC60947-1:2007 est applicable.

4.3.3 Courants

Un élément de commutation est caractérisé par les courants donnés de 4.3.3.1 a 4.3.3]3.

4.3.3.1 Courant thermique conventionnel a l'air libre (/)

Le paragraphe 4.3.2.1 de I'lEC 60947-1:2007 est applicable.

4.3.3.2 Courant thermique conventionnel sous enveloppe (/i)

Le paragraphe 4.3.2.2 de I'lEC 60947-1:2007 est applicable.

4.3.3.3 Courant assigné d'emploi (/,)
Le premier alinéa de 4.3.2.3 de I'lEC 60947-1:2007 est applicable.

4.3.4 Fréquence assignée

Le paragraphe 4.3.3 de I'lEC 60947-1:2007 est applicable.


https://iecnorm.com/api/?name=1341e41782cbf3db4374ef09f8d49caf

IEC 60

4.3.5
4.3.6

4.3.6.1

947-5-1:2016 © IEC 2016 - 135 -

Disponible
Caractéristiques en conditions normales et anormales de charge

Pouvoirs assignés de fermeture et de coupure et comportement des
éléments de commutation dans des conditions normales

Un élément de commutation doit satisfaire aux exigences contenues dans le Tableau 4
correspondant a la catégorie d'emploi qui lui est attribuée et aux exigences correspondant a
sa tension assignée d'emploi.

NOTE
élément

Il n'est pas nécessaire de préciser séparément un pouvoir de fermeture et un pouvoir de coupure a un

de commutation-pourlegusl une catdaorie d'emploia-&té attribude
g - = L

Un élé4

filament de tungsténe doit avoir une catégorie d'emploi assignée en accord avec)'{EC

4-1 et

4.3.6.2

Un élé
catégo

NOTE
les élém

4.3.7
4.3.7.1

Le par

4.4

atisfaire aux exigences correspondantes de cette publication.

Pouvoirs de fermeture et de coupure dans des conditions.anormales

ment de commutation doit satisfaire aux exigences du Tableau 5 corresponda
rie d'emploi qui lui est attribuée.

ents de commutation doivent couper le courant d'établissement.
Caractéristiques de court-circuit
Courant assigné de court-circuit conditionnel

hgraphe 4.3.6.4 de I'lEC 60947-1:2007:€st applicable.

Catégories d'emploi des éléments de commutation

Les catégories d'emploi mentionnées-au Tableau 1 sont considérées comme normale
autre type d'emploi doit faire I'objet-d'un accord entre le constructeur et I'utilisateur, mlais les

ment de commutation congu pour la commande de petits moteurs et de lampes a

50947-

nt a la

Un exemple de condition anormale d'emploi correspond au cas ou*l'électro-aimant ne fonctionne pias et ou

5. Tout

informations données dans les\catalogues ou les devis du constructeur peuvent tenir lieu
d'un tefl accord.
Tableau-1.~ Catégories d'emploi des éléments de commutation
Nature|du courant |, Catégorie Applications caractéristiques
Couran{ alternatif, JAC-12 Commande de charges ohmiques et de charges statiques isolées par
photocoupleur
AC-13 Commande de charges statiques isolées par transformateur
AE=1+4 Commrandede faibtes thargesetectrommagmetiques detectromammants (=72 VA)
AC-15 Commande de charges électromagnétiques d'électro-aimants (> 72 VA)
Courant continu DC-12 Commande de charges ohmiques et de charges statiques isolées par
photocoupleur
DC-13 Commande d'électro-aimants
DC-14 Commande d'électro-aimants ayant des résistances d'économie
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4.5 Disponible
4.6 Disponible
4.7 Disponible
4.8 Disponible
4.9 Disponible
410 Séparation électrique des éléments de contact
Le co

commande sont électriquement séparés ou non (voir 2.3.3.7). Les éléments de
séparéss doivent étre présumés de polarité opposée, sauf indication contraire du fabrica

4.11 ([Grandeurs d'action des auxiliaires automatiques de commande

Les vgleurs de fonctionnement et de retour doivent étre déterminées_d'aprés les
uniformes croissantes et normales décroissantes de la grandeur d'action. Sauf spéci

La valg¢ur de fonctionnement et celle de retour peuvent étre toutes deux des valeurs fi
I'une dlelles, ou les deux peuvent étre réglables (ou la valeur différentielle peut étre régla

Le cag échéant, le constructeur doit indiquer une valeur de tenue, soit une valeur mg
supérigeure a celle du réglage le plus haut de la.valeur de fonctionnement, soit une
minimale inférieure au réglage le plus bas de la yaleur de retour. Une valeur de tenue in

aleurs
ication
contraire, la vitesse de changement doit étre réguliere et telle que lavaleur de fonctionpement
(ou de|retour) soit atteinte en 10 s au moins.

es, ou
ble).

ximale
valeur
nplique

que ljauxiliaire automatique de commande ne subit aucun dommage et que ses

caractgristiques ne sont pas modifiées.

4.12 |Auxiliaires automatiques de commande ayant deux éléments de contact ou

Les ayxiliaires automatiques de-commande ayant deux éléments de contact ou ply

blus

S, non

réglablrs séparément, peuvent avoir des valeurs de fonctionnement et de retour diff¢rentes

pour chaque élément de contact.

Un aukiliaire automatique de commande ayant deux éléments de contact ou plus,
séparément, est considéré comme une combinaison d'auxiliaires automatiques de comm

5 Informations sur le matériel

réglés
ande.

5.1 Nature des informations

Les informations suivantes doivent étre données par le constructeur:

Identification

a) Nom du constructeur ou marque de fabrique.
b) Désignation du type ou numéro de série permettant d'obtenir les renseignements re

latifs a

I'élément de commutation (ou a I'auxiliaire de commande complet) auprés du constructeur

ou d'aprés son catalogue ou d'aprés I'Annexe A.
c) IEC 60947-5-1 si le constructeur déclare la conformité a la présente norme.

Valeurs assignées et emplois fondamentaux

d) Tensions assignées d'emploi (voir 4.3.2.2).
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e) Catégorie d'emploi et courants assignés d'emploi aux tensions assignées d'emploi de
I'appareil pour circuits de commande.

f) Tension assignée d'isolement (voir 4.3.2.3).
g) Tension assignée de tenue aux chocs (voir 4.3.2.4).
h) Disponible.

i) Code IP, dans le cas d'un appareil pour circuit de commande sous enveloppe (voir 5.1 et
Annexe C de I'lEC 60947-1:2007/AMD1:2010).

i) Degré de pollution (voir 6.1.3.2).

k) Type et valeurs maximales des caractéristiques assignées des dispositifs de protection
contre les courts-circuits (vnir 834 '%)

I) Courant de court-circuit conditionnel.

m) Apfitude au sectionnement, le cas échéant, avec le symbole S00288 de I'lEC 60617.

n) IncIcation des éléments de contact de méme polarité.
o) Lomgueur d'isolant a enlever avant d'insérer le conducteur dans la borng.
p) Pour les bornes sans vis non universelles:

— ["s" ou "sol" pour les bornes déclarées comme étant destinées’aux conducteurs 1ligides-
solides;

— [|"r" pour les bornes déclarées comme étant destinéestatix conducteurs rigides (polides
et toronnés);

— |"f" pour les bornes déclarées comme étant destinees aux conducteurs flexibles.
5.2 Marquage
5.2.1 Généralités
Le marquage des informations figurant en' a) et b) de 5.1 est obligatoire sur la [plaque

signalgtique de l'appareil pour circuits\\de commande, de maniére a pouvoir obtenir des
informations complétes auprés du constructeur.

Le marquage des informations dornées en n) du 5.1 doit figurer sur la plaque signalétigue de
I'appargil pour circuits de commande afin d'assurer le bon cablage de l'installation.

Les marques doivent étrejindélébiles et facilement lisibles et ne doivent pas étre apposg¢es sur
des vig ou des rondelles amovibles.

Lorsquil y a suffisamment de place, les informations figurant en ¢) a m) et en 0) du 5.1 goivent
figurer|sur lasplaque signalétique ou sur l'appareil pour circuits de commande ou par|défaut
dans lgs documents publiés par le fabricant.

L'indicatton s, 5ot "r*ou "f* pour bornes sans vis non universelies doft figurer sur tappareil
ou, si I'espace disponible n'est pas suffisant, sur le plus petit élément d’emballage ou dans les
informations techniques fournies avec le produit.

5.2.2 Identification et marquage des bornes

Le Paragraphe 7.1.8.4 de I'lEC 60947-1:2007 s'applique, avec les exigences additionnelles
identifiées dans ’Annexe M.

5.2.3 Repéres de fonction

Les organes de commande peuvent étre repérés par des symboles gravés. Si un bouton d'arrét
porte un symbole gravé ou marqué sur I'organe de commande, ce symbole doit étre un cercle
ou un ovale (signifiant la valeur zéro). Les symboles cercle ou ovale ne doivent étre utilisés
que pour les boutons d'arrét.
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Des lettres et des mots peuvent étre utilisés quand I'espace est suffisant pour fournir une
identification précise. Dans tous les autres cas, le repére nécessaire a l'identification du
bouton sera placé sur une plaquette fixée autour de chaque organe de commande ou située
tout a coté de lui.

Les symboles doivent étre conformes a I'lEC 60417.

5.2.4 Arrét d'urgence

La forme et la couleur de I'organe de commande, la couleur de la surface située a l'arriere et
la direction du déverrouillage des appareils d’arrét d’'urgence a accrochage mécanique
doiveni étre conformes au 4.2 de I'lEC 60947-5-5:1997/AMD2:2016

5.2.5 Diagramme de fonctionnement
5.2.5.1 Généralités

Etant donné que les commutateurs rotatifs peuvent avoir un grand’ nombre d'élements
de conftact et un grand nombre de positions de lI'organe de commandg)yil est nécessaire que
le congtructeur indique la relation entre les positions de l'organe’)de commande |et les
positions correspondantes des éléments de contact.

Il est| recommandé que cette relation soit donnée sotis forme d'un diagramme de
fonctionnement dont la Figure 1 donne des exemples accompagnés de notes explicativies.

5.2.5.2 Indication de la position et position de.contact

Le paragraphe 7.1.6.1 de I'lEC 60947-1:2007/AMD1:2010 s'applique avec I’addition suivante:

L'indication de la position doit étre nettejple texte ou les symboles associés doivept étre
indélébiles et facilement lisibles.

5.2.5.3 Marques des bornes pour les diagrammes de fonctionnement

Les marques des bornes doivent étre clairement identifiables compte tenu du diagranmme de
fonctionnement. Voir aussi I"Annexe M.

5.2.6 Indication de-la temporisation

Pour les contacteurs auxiliaires temporisés, le marquage doit indiquer la valeur| de la
tempotisation dans le cas d'une temporisation fixe et le domaine de temporisation dans le
cas d'yne temporisation réglable.

Dans le\cas de plusieurs éléments de contact temporisés, I'écart de temps relatif entre le
fonctionnement de chaque élément de contact et de celui qui le suit peut étre indiqué pour
les éléments de contact qui suivent la premiére temporisation.

Si plusieurs éléments de contact ont des temporisations réglables, on doit indiquer si elles
sont réglables individuellement ou non.

Le constructeur doit indiquer, pour chaque élément de contact temporisé, les caractéristiques
du retard selon 2.4.1.1 ou 2.4.1.2.

5.3 Instructions d'installation, de fonctionnement et d'entretien

Le paragraphe 5.3 de I'lEC 60947-1:2007/AMD1:2010/AMD2:2014 est applicable.
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5.4 Informations complémentaires

Les informations complémentaires nécessaires pour certains types d'appareils pour circuits
de commande doivent étre présentées conformément aux régles correspondantes des
Annexes J et K.

Ces informations complémentaires doivent étre fournies par le constructeur et peuvent étre
présentées sous la forme d'un schéma de cablage ou figurer dans les instructions d'emploi
fournies avec l'appareil pour circuits de commande.

6 Conditions normales de service, de montage et de transport

L'Article 6 de [I'lEC 60947-1:2007/AMD1:2010/AMD2:2014 est applicable, 'avgc les
compléments suivants:

6.1.3.2 Degré de pollution

Sauf dpécification contraire du constructeur, un appareil pour circaits’ de commande est
prévu |pour étre installé dans les conditions d'environnement du.degré de pollufion 3.
Toutefpis, d'autres degrés de pollution peuvent s'appliquer, en fonction du |micro-
enviropnement.

6.3.1 Montage des appareils fixés en un seul trou

Les bqutons-poussoirs et voyants lumineux fixés enlun seul trou sont placés dans yn trou
circulajre du support, comportant éventuellement unilogement rectangulaire pour un ergot.

Les cofes sont indiquées dans le Tableau 2.

Tableau 2 — Diameétre du trou de fixation
et cotes du logement éventuel d'ergot

b Diameétre du trou de | Logement éventuel d'ergot
- Taille fixation, d Hauteur, h Largeur, b
r max\=.0,8 mm mm mm mim
i
| +0,5 +0,5 0,2
D30 305, 330 48|
< -+ - +0,4 +0,4 0,2
D22 2234”7 2414”7 32K
+0,2 +0,2 10,2
L] D16 16,20 17,90 17 b
J | oo 121302 1387302 17 )
6.3.1.1 Position du logement éventuel d'ergot

La position normalisée du logement d'ergot est en haut (12 heures), elle est associée avec la
dimension b du Tableau 3.

6.3.1.2 Epaisseur de serrage

L'appareil, muni ou non du joint d'étanchéité prévu par le constructeur, doit pouvoir étre
monté sur un support de toute épaisseur comprise entre 1 mm et 6 mm, au besoin a l'aide
d'une ou de plusieurs pieces d'assemblage fournies a cet effet.

NOTE Le joint d'étanchéité n'est pas normalisé.
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Groupement des appareils

Lorsque plusieurs appareils de la taille donnée en 6.3.1 sont montés en rangées sur un
panneau, les entraxes a dans une méme rangée et les distances b entre les lignes médianes
des rangées ne doivent pas, sauf indication contraire du constructeur, étre inférieurs aux
valeurs données au Tableau 3.

Tableau 3 — Distances minimales préférentielles
entre les centres des trous de fixation

Les dis

Ces v{g
appars
de vé
d'isole

NOTE

suscept
construg
celles d

7 Di

7.1.2

7.1.21

Taille a b
D30 50 65
D22 30 50
D16 25 25
D12 20 20

tances a et b peuvent étre interverties.

leurs ont pour but de servir de guide a I'évolution du matériel; cependant, lorsq
ils de construction différente doivent étre montés ensemble, il appartient a I'util

ment et des lignes de fuite une fois les appareils installés et raccordés.

nnées au Tableau 3.
spositions relatives a la construction et au fonctionnement
Dispositions constructives

Généralités

agraphe 7.1 del'IEC 60947-1:2007/AMD1:2010/AMD2:2014 s'applique sauf pou
y.1.7, 7.1.9 et 71.13 avec les additions suivantes:

Matériaux

Exigences générales relatives aux matériaux

ue des
sateur

ifier la compatibilité de ces appareils et dess'assurer du respect des distances

Suivant les détails de conception, les raccordements, les étiquettes, etc., certains appardils sont
bles d'étre montés a des distances inférieures d/celles données au Tableau 3 selon les indicafions du
teur des appareils. D'autre part, certains types«diappareils peuvent exiger des distances plus grandes que

7.1.2,

Le par

agraphe 7. -2 T ade HHEC 809471200 7/AMD 2010 apptiqueavec Tajout suivant:

L'attention doit étre spécialement attirée sur les qualités de résistance a I'humidité et sur la
nécessité de protéger certains isolants contre I'humidité.

Le paragraphe 7.1.2.2 de la présente norme s’applique en remplacement du 7.1.2.2 de

I'EC 6

0947-1:2007/AMD1:2010/AMD2:2014.

7.1.2.2 Essais au fil incandescent

L'aptitude a I'utilisation des matériaux se vérifie par:

a) la mise a I'essai de I'appareil; ou

b) la mise a I'essai de parties prélevées sur I'appareil; ou
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c) la mise a l'essai de toute partie d'un matériau identique présentant une épaisseur
représentative; ou

d) la communication d'informations provenant du fournisseur du matériau isolant et
satisfaisant aux exigences de I'lEC 60695-2-12.

L'aptitude a I'utilisation doit étre déterminée suivant la résistance a la chaleur anormale et au
feu. Le fabricant doit indiquer quelles méthodes — parmi a), b), c) et d) — doivent étre
utilisées.

Si un matériau identique présentant des sections représentatives a déja satisfait aux
exigences de l'un des essais du 8.2.1 de I'lEC 60947-1:2007/AMD1:2010, il n'est pas

necessake de rnpnfnr ces essals

Les eslsais de matériel doivent étre effectués conformément a I'essai au fil incandescgnt des
produifs finis de I'lEC 60695-2-10 et de I'|EC 60695-2-11.

Les egsais doivent se faire conformément au 8.2.1.1.1 de I'lEC 60947+1:2007/AMD1:2010
aux copditions visées au Tableau 6.

NOTE Pour les petites parties et les parties dont la masse est inférieure "a@ 2 g, comme spécifié dans
I''EC 60$95-2-11, aucun autre essai n'est exigé.

7.1.2.3 Essai basé sur la catégorie d'inflammabilité

Le paragraphe 7.1.2.3 de I'lEC 60947-1:2007/AMD1:2040 's'applique.

7.1.3 Parties transportant le courant et leurs,connexions

Les pdrties transportant le courant doivent. avoir la résistance mécanique et le courant de
régime nécessaires a l'usage duquel elles sont destinées.

Pour Ig¢s connexions électriques, aucune pression des contacts ne doit étre transmise par
des matériaux isolants autres que la:matiére céramique ou autres matériaux présentgnt des
caractIristiques au moins équivalentes, a moins que les parties métalliques ne possédent
une élpsticité suffisante pourcompenser tout rétrécissement ou fléchissement évenfuel du
matérigu isolant.

7.1.4 Distances d'isolement et lignes de fuite

Le parpgraphe 7,154.de la CEl 60947-1:2007/AMD2:2014 s'applique.

7.1.5.3 Effort (ou moment) de commande

L'effor{ (olrle moment) nécessaire pour actionner I'organe de commande doit étre compatible
avec |'mrmmrommmmm—mmrrﬁa type

de l'enveloppe ou du panneau, ce qui se trouve autour de l'installation et I'usage auquel
I'organe de commande est destiné.

7.1.5.4 Limitation de la rotation (d'un commutateur rotatif)

Si les organes de commande utilisés ont un mouvement limité ou unidirectionnel, ils doivent
étre munis de moyens robustes de limitation capables de supporter cinqg fois le moment
maximal de commande réel.

7.1.5.5 Arrét d'urgence

L'organe de commande doit, de préférence, étre accroché en position actionnée, le contact
de commande étant ouvert. Cet accrochage doit étre relaché par une action distincte, par
exemple une traction, une rotation ou I'emploi d'une clef.


https://iecnorm.com/api/?name=1341e41782cbf3db4374ef09f8d49caf

- 142 - IEC 60947-5-1:2016 © IEC 2016

NOTE Des exigences supplémentaires pour les appareils d’arrét d’'urgence a accrochage sont données dans
I'lEC 60947-5-5.

71.7 Dispositions relatives aux auxiliaires de commande aptes au sectionnement

Un auxiliaire de commande apte au sectionnement doit étre a commande manuelle avec
manoeuvre positive d'ouverture (voir Annexe K) et assurer, en position d'ouverture, la
fonction de sectionnement (voir 2.1.19 et 7.1.7 de I'"EC 60947-
1:2007/AMD1:2010/AMD2:2014).

La position d'ouverture d'un auxiliaire de commande apte au sectionnement doit étre une
position dans laquelle celui-ci peut demeurer lorsque aucun effort de commande ne lui est

appliqye-

Afin d'empécher la refermeture inopinée, la manceuvre des auxiliaires de commandg aptes
au se¢tionnement doit pouvoir étre empéchée lorsque les éléments de contdct spnt en
position d'ouverture. Cela peut étre réalisé par un cadenas ou un verrou_ne pouvant étre
reldch¢ que par un outil spécial ou une clef.

7.1.8 Bornes

Les exigences de ce paragraphe doivent étre vérifiées au moyen’des essais visés en 8.2.4
de la présente norme.

7.1.14 Appareils de classe Il pour circuit de commande

Ces appareils ne doivent pas étre munis de dispositifs de protection de mise a la terde (voir
I'EC 6[1140).

Pour Iges appareils de classe |l pour circuittde commande isolés par encapsulation, voir
I'Annexe F.

7.1.15 Exigences pour les appareils pour circuit de commande avec cable faisant
partie intégrante de I'appareil

Voir I'Annexe G.

7.2 Dispositions refatives au fonctionnement

Les plaragraphes_7.2.1.1 et 7.2.2 de I'lEC 60947-1:2007/AMD1:2010/AMD2:2014 sont
applicables aveg’les compléments suivants:

7.2.1.2 Limites de fonctionnement des contacteurs auxiliaires

Les limit€s de fonctionnement des contacteurs auxiliaires doivent étre conforimes a
I"EC 60947-4-1.

7.2.3 Propriétés diélectriques

Le paragraphe 7.2.3 de I'lEC 60947-1:2007/AMD1:2010/AMD2:2014 est applicable avec le
complément suivant.

Pour les appareils de Classe Il pour circuit de commande isolés par encapsulation, voir
I'Annexe F.
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7.2.4 Aptitude a I'établissement et a la coupure dans les conditions normales et
anormales de charge

7.2.4.1 Pouvoirs de fermeture et de coupure
a) Pouvoirs de fermeture et de coupure en conditions normales

Les éléments de commutation doivent pouvoir établir et couper sans défaillance les
courants, conformément au Tableau 4, pour les catégories d'emploi et le nombre de
cycles de manceuvres indiqués, dans les conditions spécifiées en 8.3.3.5.3.

NOTE Aux Etats-Unis d'Amérique et au Canada, il est établi que les éléments de commutation sont en mesure
d’établir et de couper sans défaillance des courants dans les conditions indiquées pour les caractéristiques
électriques basées sur les catégories d'emploi (par exemple, A600) visées au Tableau A.1 de I'Annexe A. Voir la
régleme Taton federdie et 1es Normes de proauit.

b) Polvoirs de fermeture et de coupure en conditions anormales

Le$ éléments de commutation doivent pouvoir établir et couper sans défaillance les
colrants dans les conditions visées en 8.3.3.5.4 et précisées au Tableau 5, pour les
catégories d'emploi exigées et le nombre de cycles de manceuvres spéecifiés au Tableau
5.

7.2.4.2 Disponible
7.2.4.3 Durabilité
Le paragraphe 7.2.4.3 de I'lEC 60947-1:2007/AMD1:2010 est applicable avec les

compléments suivants:
a) Durabilité mécanique

La | durabilité mécanique d'un appareil pour“circuits de commande est vériflée, si
négessaire, par un essai spécial effectué ala discrétion du constructeur. Les instriictions
podr effectuer cet essai figurent en Annexe C.

b) Dufrabilité électrique

La | durabilité électrique d'un appareil pour circuits de commande est vérifiée, si
négessaire, par un essai spécial‘effectué a la discrétion du constructeur. Les instrlictions
poyr effectuer cet essai figurent en Annexe C.

7.2.5 Courant de court-circuit conditionnel

Les élé¢ments de commatation doivent pouvoir supporter les contraintes occasionnées par les
courants de court-cir¢uit dans les conditions spécifiées en 8.3.4.

7.2.6 Vacant

7.2.7 Exigences supplémentaires pour les auxiliaires de commande aptes au
sectionnement

Les auxiliaires de commande aptes au sectionnement doivent étre essayés conformément a
8.3.3.4 de I'lEC 60947-1:2007/AMD1:2010/AMD2:2014 avec une tension d'essai de valeur
spécifiée au Tableau 14 de I'lEC 60947-1:2007 correspondant a la valeur de tension
assignée de tenue aux chocs Uy, déclarée par le constructeur.

Les autres exigences supplémentaires applicables a de tels auxiliaires de commande sont a
I'étude.

7.2.8 Temps de récupération maximum aprés défaillance

Pour le matériel comprenant des circuits électroniques, le temps de récupération maximum
aprés défaillance et la méthode de mesure doivent étre indiqués par le fabricant.
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7.3 Compatibilité électromagnétique (CEM)
7.3.1 Généralités

Le paragraphe 7.3.1 de I'lEC 60947-1:2007/AMD1:2010 s'applique avec les ajouts suivants:

L'appareil pour circuits de commande a soumettre a I'essai doit avoir tous les détails de
conception essentiels du type qu'il représente et doit étre dans un état propre et neuf.

Les essais de CEM doivent étre effectués a la tension assignée d'emploi U, ou, si la tension
assignée d'emploi est donnée sous forme de plage, a une tension représentant la condition la
plus défavorable.

L'entrdtien ou le remplacement de certaines parties durant ou aprés un cycle d'essai n'est
pas auforisé.

En général, deux environnements A et B sont définis. Les produits couveris par la prgsente
norme|sont prévus pour une utilisation dans un environnement A.

Les cpntacteurs auxiliaires intégrant des circuits électroniques- doivent satisfaine aux
exigenges du 8.3.2.2 de I'lEC 60947-4-1:2009.

7.3.2 Immunité
7.3.2.1 Matériel n'intégrant pas de circuits électroniques

Le pargagraphe 7.3.2.1 de I'lEC 60947-1:2007 s'applique.

7.3.2.2 Matériel intégrant des circuits‘électroniques

Le paragraphe 7.3.2.2 de I'lEC 60947-1:2007/AMD1:2010 s'applique.
Les espais doivent étre réalisés canformément au 8.4.

7.3.2.3 Critéres d'acceptation

Au Tableau 7 figurent les\critéres d'acceptation.

7.3.24 Décharges électrostatiques

Les exjgences\sont précisées dans I'lEC 61000-4-2 et le Tableau 8.

7.3.2.5 Champs électromagnétiques rayonnés aux fréquences radioélectriques

Les exigences sont précisées dans I'lEC 61000-4-3 et le Tableau 8.

Si la direction correspondant au cas le plus défavorable est connue, alors I'essai est effectué
seulement dans cette direction. Dans le cas contraire, le champ électromagnétique doit étre
dirigé vers I'appareil en essai selon trois directions mutuellement perpendiculaires.

7.3.2.6 Transitoires électriques rapides en salves

Les exigences sont précisées dans I'lEC 61000-4-4 et le Tableau 8.

7.3.2.7 Ondes de choc

Les exigences sont précisées dans I'lEC 61000-4-5 et le Tableau 8.
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7.3.2.8 Perturbations conduites, induites par les champs radioélectriques

Les ex

igences sont précisées dans I'lEC 61000-4-6 et le Tableau 8.

7.3.2.9 Champs magnétiques a la fréquence du réseau

Les ex

7.3.21

Les ex

igences sont précisées dans I'|EC 61000-4-8 et le Tableau 8.

0 Creux de tension et interruptions

igences sont précisées dans I'lEC 61000-4-11 et le Tableau 8.

7.3.2.1

Les ex

7.3.3
7.3.3.1

Le par

7.3.3.2
7.3.3.2

Les af
géneérsg

1 Harmoniques du réseau

gences sont précisées dans I'lEC 61000-4-13 et le Tableau 8.

Emission
Matériel n'intégrant pas de circuits électroniques

hgraphe 7.3.3.1 de I'lEC 60947-1:2007/AMD1:2010/AMD2:2014 s'applique.

Matériel intégrant des circuits électroniques
A Limites des émissions en haute fréquence

pareils pour circuits de commande comprenant des circuits électroniques p
r des perturbations électromagnétiques continues.

Ces émissions ne doivent pas dépasser Mes limites données par la CISPR 11

I'envirg
comma
commu

7.3.3.2
Le par

NOTE
7.3.3.2

Chaqu

nnement A. Ces essais doiventsétre réalisés uniquement lorsque les circt

nde et/ou auxiliaires contiennent des composants présentant des fréqueng
tation fondamentales supérieures a 9 kHz.

.2 Limites des émissions en basse fréquence

hgraphe 7.3.3.2.2 de'lEC 60947-1:2007/AMD1:2010 s'applique.

Ces exigences nels'appliquent pas aux appareils qui ne seront pas connectés au réseau électriqug
.3 Conditions durant la mesure

e mesure doit étre réalisée dans des conditions définies et reproductibles.

La des

euvent

pour
its de
es de

public.

cription des essais, méthodes et montages d'essai est indiguée dans la CIS

R 11.

Cependant, certaines modifications ou informations complémentaires nécessaires a
I'application pratique des essais sont données dans la présente norme.

Les appareils pour circuits de commandes destinés a étre alimentés par le réseau électrique
public, et entrant donc dans le domaine d'application de I'lEC 61000-3-2 et de I'lEC 61000-3-
3 pour ce qui concerne les émissions a basse fréquence, doivent aussi satisfaire aux

exigen

ces de ces normes.
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Tableau 4 — Vérification des pouvoirs de fermeture et de coupure des éléments de
commutation dans les conditions normales correspondant aux catégories d'emploi

Catégorie Etablissement 2 Coupure 2 Durée Séquence, nombre et cadence
d'emploi minimale de des manceuvres
1, u/u, iy [ U/u, passage
AC cos ¢ cos ¢ Cycles N° d'ordre d.e
(a 50 Hz
ou 60 Hz) L 2 3 4
AC-12 1 1 0,9 1 1 0,9 2
AC-13 2 1 0,65 1 1 0,65 2b
50 10 Q290 5 000
AC-14 6 1 0,3 1 1 0,3 2b
AC-15 10 1 0,3 1 1 0,3 2D
DO To,95 To,95 Temps
ms ms ms
DC-12 1 1 1 1 1 1 25
DC-13 1 1 6 x P 1 1 6 x P To 95 50 10 990 5000
c [ ’
DC-14 10 1 15 1 1 15 250b
o Jourant assigné d'emploi I} Courant a%établir ou a couper
U, Tlension assignée d'emploi U Tension avant établissement
P = U, k I, Energie absorbée en régime établi, en W Th.95 Temps: mis pour atteindre 95 % du coufant en

régime établi

NOTE |Voir 8.3.3.5.3 pour I'objectif de I'essai.

Poufr les tolérances sur les grandeurs d'essai, voir 8,32.2.

cune des deux durées de passage du courant (pour /, et pour / ) doit étre au moinjs égale

N établissement
a 2 pycles (ou 25 ms en DC-14).

coupure

La yaleur "6 x P" résulte d'une relation empirique dont il s'avére qu'elle représente la plupart des ¢harges
magnétiques en courant continu jusqu'acune limite supérieure de P = 50 W, soit 6 x P = 300 ms. Les ¢harges
donf la puissance absorbée est supérieure a 50 W sont présumées se composer de plus petites chafges en
paraliele.
En |conséquence, la valeur 300 ms doit constituer une limite supérieure quelle que soit la pu|ssance
absprbée.
Pouf les appareils de connéxion a semi-conducteur, la valeur maximale de la constante de temps doit étre

60 ms, soit Tj o5 = 180 ms (3'x constante de temps).

Pouf toutes les catégoéries d'emploi, la séquence d'essais doit étre dans I'ordre donné.

Le thux pour I'essaidoit étre le suivant:

our l'ordre n*1: 6 cycles de manceuvres par minute, qui doivent étre effectués avec la tension d'¢ssai
ugmentee.a U, x 1,1, le courant d'essai /_ ayant été d'abord réglé avec la tension a U,.

our lordre n°2: aussi rapidement que possible tout en assurant une fermeture et une ouvefrture
mpletes des contacts.

Pour I'ordre n°3: 60 cycles de manceuvres par minute.

Pour I'ordre n°4: 6 cycles de manceuvres par minute.
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Tableau 5 — Vérification des pouvoirs de fermeture et de coupure des éléments de
commutation dans les conditions anormales correspondant aux catégories d'emploi

Catégorie Etablissement 2 Coupure 2 Durée minimale Manceuvres
d’emploi de passage d'établissement et de
coupure
1, usu, 1, usu, Nombre | Cadence
par
minute
AC cos ¢ cos ¢ Cycles
(a 50 Hz
ou 60 Hz)
AC-12 - - - - - - - - -
AC-13 b 10 1,1 0,65 1,1 1,1 0,65 2c¢ 10 6
AC-14 6 1,1 0,7 6 1,1 0,7 2 10 6
AC-15 10 1,1 0,3 10 1,1 0,3 2 10 6
DG To,95 T0,95 Temps
ms ms ms
DC-12 - - - - - - - - -
DC-1B d - - - - - - - - -
DC-14 10 1,1 15 10 1,1 15 25¢ 10 6
Ig Cpurant assigné d'emploi 1 Courant a établir ou a couper
U Tension assignée d'emploi u Tension avant établissement
P = Ug k I, Energie absorbée en régime établi, en W Ty oo Temps mis pour atteindre 95 % du coufant en
! régime établi
NOTE [La condition anormale consiste a simuler un électro-aimant bloqué en position ouverte. Voir 8.3.3/5.4.

a  Podr les tolérances sur les grandeurs d'essai, Noir 8.3.2.2.

b Poyr les appareils de connexion a semi-conducteur, il convient d'utiliser un dispositif de protection coptre les

sur

¢ Chdcune des deux durées de passage;du courant (pour lstablissement

a 2[cycles (ou 25 ms en DC-14).

d L'egsai de DC-13 dans des conditions anormales est couvert par I'essai dans des conditions normales

harges spécifié par le fabricant pour ¥érifier les conditions anormales.

et pour Icoupure

) doit étre au moinp égale

Tableau-6 — Conditions d'essai pour I'essai au fil incandescent

Partie en essai

Condition d'essai

Partie

Byant-un€ masse inférieure a 2 g (voir 3.14 de

I'EC 6P69522-11:2014)

L'essai n'est pas nécessaire 2

Partie

Lonstituant une petite partie conformément au

| 'essai n'est pas nécessaire @

3.15 de I'lEC 60695-2-11:2014

Partie maintenant en position des parties transportant

le courant

Essai au fil incandescent a la température de 750 °C

Toutes les autres parties

Essai au fil incandescent a la température de 650 °C

a

b

d’incendie est acceptable.

Il n'est pas nécessaire de réaliser d'autres essais.

La température du fil incandescent peut étre réduite a 550 °C s'il peut étre démontré que le risque résiduel
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Tableau 7 — Critéres d'acceptation
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Point

Critére d’acceptation

(critéeres de performance au cours des essais)

A

B

Cc

Performance globale

Pas de changement
décelable de la
caractéristique de
fonctionnement.

Fonctionnement comme
prévu 2.

Dégradation temporaire
ou perte de performance
qui est autorécupérable °.

Dégradation temporaire
ou perte des
performances nécessitant
I'intervention d'un
opérateur ou la
réinitialisation du
systéme.

Fonctigrmrement-des
compogants d'affichage
et de sjgnalisation

n <l lo bl
ras g tmangementoe

lI'information affichée.

Seulement une légére
fluctuation de l'intensité
de la lumiére ou du son
de la source du signal
optique ou sonore, ou un
léger mouvement des
caracteres ou un léger
changement de fréquence
de la source du signal
sonore.

Lol 4
Ullall\dclllclltc
temporaires visibles ou
perte d'informations.

Signal optique ou sonore
non souhaité.

Arrétpertepermanente
de Il'affichage ou
mauvaise informatipn.

Mode de fonctionngment
non autorisé.

Non autorécupérabje.

Fonctigns de traitement
de l'infprmation et de
détectipn

Communication non
perturbée et échange de
données vers des
appareils externes qui
restent dans la
spécification.

Communication
temporairement
perturbée, Qui est
détectéelet
autoréCupérable.

Traitement erroné dqe
I'information.

Perte de données gt/ou
de l'information noi
détectée.

Erreurs dans les
communications.

Non autorécupérable.

a8 Le |fabricant doit indiquer dans sa documentation la fréquence de fonctionnement et la bande pdssante

lorgque les fréquences radioélectriques conduites peuvent causer des dysfonctionnements.

b Le ffemps de récupération aprés défaillance ne doit pas dépasser la durée maximale pouvant étre mesurée
lordque l'appareil est mis en fonctighnement par mise sous tension aux bornes d'alimentation (temps de

réclpération maximum apres défaillance, voir 7.2.8).
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Tableau 8 — Essais d'immunité

Type de I’essai Norme de base Niveau d’essai exigé Critére
d’acceptation
Essai d'immunité aux IEC 61000-4-2 8 kV / décharge dans l'air Bk
décharges électromagnétiques ou
4 kV / décharge au contact
Essai d'immunité aux champs IEC 61000-4-3 10 V/m A
électromagnétiques rayonnés
aux fréquences
radioélectriques
80 MHz_a 1 GHz
Essai q'immunité aux champs IEC 61000-4-3 3 V/m A
électromagnétiques rayonnés
aux fréguences
radioélectriques
1,4 GHz a 2 GHz
Essai q'immunité aux champs IEC 61000-4-3 1V/m A
électromagnétiques rayonnés
aux fréguences
radioélectriques
2 GHzf 2,7 GHz
Essais|d'immunité aux IEC 61000-4-4 2 kV / 5 kHz.aux accés de Bk
transitgires électriques rapides puissance-?
en sales (avec pince de .
couplafje capacitive) 1.kV /)5 Ib<Hz aux acces de
sighaux
Essai q'immunité aux ondes de | IEC 61000-4-5 2 kV (phase-terre) B
choc
(1,2/50 us — 8/20 HS) c 1kV (phase-phase)
Essai ¢'immunité aux IEC 61000-4-6 10V A
perturfations conduites,
induitep par les champs
radioélectriques
(150 kiz a 80 MHz)
Essai ¢'immunité au champ IEC61000-4-8 30 A/m A
magnéfique a la fréquence du
réseaul?
Essai ¢'immunité aux creuxd&" | IEC 61000-4-11 Classe 2 & f Classe 3&f B k!
tension M
0 % pendant 0 % pendant
0,5 cycle 0,5 cycle
Classe 2 & Classe 3¢ B
0 % pendant 0 % pendant
1 cycle 1 cycle
Clagse2&f9 Classe3efg C
70 % pendant 40 % pendant
25/30 cycles 10/12 cycles
70 % pendant
25/30 cycles
80 % pendant
250/300 cycles
Essai d'immunité aux IEC 61000-4-11 Classe2® %9 | Classe3® "9 |C

interruptions de tension

h

0 % pendant
250/300 cycles

0 % pendant
250/300 cycles

Immun
réseau

ité aux harmoniques du

IEC 61000-4-13

Pas d’exigences |
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Accés de puissance: point auquel est raccordé un conducteur ou un cable transportant I'énergie électrique
initiale nécessaire au fonctionnement du circuit électronique de I'élément de commutation ou d’'un matériel
associé.

Accés de signaux: point de raccordement d’un conducteur ou d’un cable transportant des informations pour
le transfert de données ou de signaux avec le circuit électronique ou I'élément de commutation.

Non applicable aux accés en courant alternatif a trés basse tension (< 30 V) et aux accées d'entrée/de sortie
en courant continu a trés basse tension (< 60 V), lorsque les circuits secondaires (isolés du réseau électrique
alternatif) ne font pas I'objet de surtensions transitoires.

Applicable seulement aux matériels comprenant des appareils sensibles aux champs magnétiques a la
fréquence du réseau.

La classe 2 s’applique aux points communs de raccordement au réseau public et aux points communs de
raccordement au réseau public en usine dans I’environnement industriel en général.

La |classe 3 s’applique uniquement aux raccordements en usine en environnement industriel. Il cpnvient
d’utiliser cette classe lorsqu’'une majeure partie de la charge passe par des convertisseurs, lorsqpe des
mafhines de soudage sont présentes, des moteurs puissants mis en marche fréquemment ou.des dharges
présentant des variations rapides.

Le fabricant doit indiquer la classe applicable.

Le |pourcentage indiqué signifie le pourcentage de la tension assignée d’emploi, par exemple 0 % Fpignifie
oM

La |valeur avant la barre oblique (/) concerne les essais a 50 Hz et la valeur-aprés concerne les e$sais a
60 Hz.

Applicable seulement au matériel a courant alternatif.
Led exigences sont a I'étude pour le futur.

Podir conserver la fonctionnalité au niveau du systeme (par exeniple, automatisation ou procédé), I'gtat de
I’élément de commutation ne doit pas changer pendant plus des1/ms pour les appareils & courant continu ou
perldant plus d’un demi-cycle de la fréquence d’alimentation pour les appareils a courant alternatif.

Polr les appareils dont la puissance absorbée est supérieure a 750 mW, le temps de récupératior] aprés
défpillance de I'élément de commutation peut étre supérieur a un demi-cycle, mais doit étre inférjeur au
tenyps de reprise maximum aprés défaillance.

8

8.1

8.1

Le paragraphe 8.1.1 de MEC 60947-1:2007 est applicable.

8.1

1 Généralités

.2 Essais/de type

Essais

Nature des essais

Les essaisd€ type sont destinés a vérifier la conformité de la conception des appareils pour

circuity de.cemmande a la présente norme.

Ils comprennent la vérification des caractéristiques suivantes:

échauffement (voir 8.3.3.3);
propriétés diélectriques (voir 8.3.3.4);

pouvoirs de fermeture et de coupure des éléments de commutation dans les conditions
normales (voir 8.3.3.5.3);

pouvoirs de fermeture et de coupure des éléments de commutation dans les conditions
anormales (voir 8.3.3.5.4);

fonctionnement au courant de court-circuit conditionnel (voir 8.3.4);

dispositions constructives (voir 8.2);

degré de protection des appareils pour circuits de commande sous enveloppe (voir 8.3.1).
essais de CEM, le cas échéant (voir 8.4).
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Essais individuels

Les essais individuels sont de la responsabilité du constructeur et sont généralement limités
a un examen des organes et a une vérification du fonctionnement mécanique.

Dans certains cas spécifiés a I'Annexe F, I'examen est complété par un essai diélectrique.

Lors de son exécution, l'essai diélectrique est effectué conformément a 8.3.3.4 modifié
comme suit: la durée minimale imposée d'application de la tension est réduite a environ 1's
et il n'est pas nécessaire d'utiliser la feuille métallique ni d'effectuer les connexions

extérie

ures aux bornes.

Des e
pour ¢
étre adg

8.1.4

Des eg
leur te

NOTE
I"EC 60

8.1.5

Ces es

bsais individuels supplémentaires pour les auxiliaires de commande et les ‘ap,
rcuits de commande peuvent étre spécifiés s'il y a lieu. Un plan d'échantillonnag
cepté.

Essais sur prélévement

sais sur prélevement doivent étre effectués sur les appareilsctemporisés pour
mporisation ou leur domaine de temporisation, fixés par le constructeur.

| es essais de prélevement pour la vérification des distances d'isolement conformément a 8.3.
D47-1:2007 sont a I'étude.

Essais spéciaux

sais font I'objet d'un accord entre le constructeur et I'utilisateur.

lls conjprennent la vérification de la durabilité(Voir Annexe C). Dans les cas ou il faut
brmations nécessaires aux applications de sécurité fonctionnelle, les essais doivent

les inf
étre ré

Les es

hlisés conformément a I'Annexe N.

sais de durabilité mécanique ‘et-électrique doivent étre effectués en actionnant I'

de compmande par un appareil répondant aux exigences de 8.3.2.1.

Dans

es cas ou il faut vérifier les conditions environnementales de chaleur humi

brouillard salin, de vibrations et de chocs, les essais doivent étre réalisés conformé

I'Anne

Les pr
hors t
satisfa

e Qde I'lEC 60947-1:2007/AMD1:2010/AMD2:2014.

bcédures deconditionnement et les essais doivent étre réalisés en position ouv
nsion lorsque les bornes d'alimentation sont prévues. Aprés l'essai, |'appar
re aux-exigences indiquées en 7.2.1.2 ou 7.1.5.3.

pareils
e peut

vérifier

B.4.3 de

bbtenir

brgane

de, de
ment a

brte ou
pil doit

Lorsque~dés appareils auxiliaires sont montés sur un appareil principal, leurs performances
doivent étre soumises a essai conjointement avec I'appareil principal.

8.2
8.2.1
8.2.11
8.21.1

Conformité aux dispositions constructives
Matériaux
Essai de résistance a la chaleur anormale et au feu

A Essai au fil incandescent (sur le matériel)

Le paragraphe 8.2.1.1.1 de I'lEC 60947-1:2007 s'applique avec I'ajout suivant:

Les co

nditions visées en 7.1.2.2 du présent document et au Tableau 6 s'appliquent.
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.2 Essais d'inflammabilité au fil chauffant et amorgage d'arc (sur les
matériaux)

Le paragraphe 8.2.1.1.2 de I'lEC 60947-1:2007 s'applique.

8.2.2

Matériel

Le paragraphe 8.2.2 de I'lEC 60947-1:2007 s'applique.

8.2.3

Enveloppes pour matériel

Le paragraphe 8.2.3 de I'lEC 60947-1:2007 s'applique.

8.2.4
8.2.41

Le par

8.2.4.2

Le par

8.2.4.3

Le par

Propriétés mécaniques et électriques des bornes
Conditions générales d'essai

hgraphe 8.2.4.1 de I'lEC 60947-1:2007/AMD2:2014 s'applique.

Essais de résistance mécanique des bornes

agraphe 8.2.4.2 de I'lEC 60947-1:2007/ AMD1:2010 s'applique.

Essais de détérioration et de desserrage accidentel des conducteurs
de flexion)

bgraphe 8.2.4.3 de I'lEC 60947-1:2007/AMD $:2010 s'applique.

8.2.4.4 Essai de traction

Le par

hgraphe 8.2.4.4 de I'lEC 60947-1;2007/AMD1:2010 s'applique.

8.2.4.5 Essai sur la possibilité-d'introduction de conducteurs circulaires en ¢

Le par

8.2.4.7
Si les

fonctio
spécifi

NOTE 1

de la section maximale sans préparation spéciale

hgraphe 8.2.4.5 de I'lEC-60947-1:2007/AMD1:2010 s'applique.

Fonctionnement électrique des organes de serrage sans vis

pornes utilisées sont qualifiées conformément a I'lEC 60999-1 et que les conditi
nnement des bornes de l'appareil sont conformes aux conditions de fonctionn
bes parle/fabricant des bornes, I'essai n'est pas nécessaire.

Vloir les explications sur les parties d'un appareil de connexion a la Figure D.8 de I'lE(

1:2007/A

(essai

tuivre

pns de
ement

60947-

MDP1:2010

Le paragraphe 8.2.4.7 de I'lEC 60947-1:2007/AMD1:2010/AMD2:2014 s'applique avec les
modifications suivantes:

— L'essai doit étre effectué sur I'appareil de connexion pourvu des organes de serrage;

- Le

nombre d’échantillons doit étre au moins égal a 8;

— L'essai doit étre réalisé suivant la méthode d’essai simple 8:

NOTE 2

Huit organes de serrage doivent étre soumis a I'essai de la chute de tension déclarée;

Si le nombre d’organes de serrage défectueux ne dépasse pas deux, l'essai est

considéré comme satisfaisant.

Voir la description de I'essai simple 8 en C.1.2.2.
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L'insertion et la déconnexion des conducteurs doivent étre réalisées conformément aux
instructions du fabricant.

Un montage d'essai adéquat est représenté ala Figure 10. Si les points de mesure ne
peuvent pas étre placés dans un intervalle de 10 mm du point de contact, la différence de
tension entre le point de mesure idéal et le point de mesure réel doit étre déduite de la chute
de tension mesurée. Cette différence de tension dans la partie du conducteur doit étre
déterminée par le biais d’'une méthode de mesure appropriée sur un seul échantillon a une
température stabilisée. Les méthodes de mesure et les résultats doivent étre indiqués dans
le rapport d'essai.

\ . . P oA
Le courant-dessai apphqnn doit étre conforme au Tableau Q9

La chute de tension ne doit pas dépasser 15 mV.

L'échaptillon d'appareil peut étre pourvu d'orifices ou d'agencements équivalénts offrgnt des
points |[d'accés de mesure de la chute de tension sur la borne.

NOTE 3| Il est généralement possible d’équiper les produits couverts par la présente norme de nombre(lix types
de cablgs (toronnés, solides, souples...), ce qui se traduit par un nombre suffisant d'essais pour une mémgqg borne.

8.2.4.8 Essai de vieillissement des organes de serrage‘sans vis

Si les| bornes utilisées sont qualifiées selon I'lEC 60999-1 et que les conditigns de
fonctionnement des bornes de l'appareil sont conformes* aux conditions de fonctionpement
indiquges par le fabricant des bornes, I'essai n'est pas/nécessaire.

Le pafagraphe 8.2.4.8 de I'lEC 60947-1:2007/AMD1:2010/AMD2:2014 s'applique aJec les
modifigations suivantes:

L'essa| doit étre effectué sur I'appareil de‘€onnexion pourvu des organes de serrage.
Le courant d'essai doit étre conforme“au Tableau 9.
La température maximale des‘cycles de température doit étre de 40 °C.

La chute de tension maximale ne doit pas dépasser la plus petite des deux valeurs suiyantes:

- 22/ mV;ou

— 1,5|fois la yaleur mesurée aprés le 24°™

cycle.

L'échaptillon,d'appareil peut étre pourvu d'orifices ou d'agencements équivalents offrgnt des
points |[d'acces de mesure de la chute de tension sur la borne.

8.2.5 Vérification de I'effort (ou moment) de commande

Si cela est exigé en 7.1.5.3, I'effort ou le moment minimal de manceuvre doit étre soumis a
I'essai pendant la séquence V de 8.3.1. Le fonctionnement doit étre conforme a 7.1.5.3.

8.2.6 Vérification de la limitation de la rotation (d'un commutateur rotatif)

Si cet essai est exigé en 7.1.5.4, il doit étre effectué pendant la séquence VI de 8.3.1.
L'échantillon d'essai doit étre monté conformément aux instructions du fabricant.

Le moment de manceuvre doit étre mesuré cinq fois et la valeur maximale enregistrée. La
valeur maximale du moment, multipliée par cinq, doit étre appliquée a I'organe de commande
en le forgant contre le dispositif de limitation. Le moment doit étre appliqué pendant 10 s.
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L'essai est considéré comme satisfaisant si le dispositif de limitation n'a ni bougé, ni pris du

jeu, ni

8.2.7

empéché la manceuvre normale de I'organe.

Essais de traction, torsion et flexion des conduits métalliques

Le paragraphe 8.2.7 de I'lEC 60947-1:2007 s'applique.

8.3
8.3.1

Les ty
suivan

- Sé

Esgai n° 1 — Limites de fonctionnement des contacteurs auxiliaires (8:3.3.2),
échéant

Esgai n° 2 — Echauffement (8.3.3.3)
Esgai n® 3 — Propriétés diélectriques (8.3.3.4)

Esgai n° 4 — Propriétés mécaniques et électriques des bornes (8.2.4)

- Sé
Ess

— Sé¢
Esg
cor

Esg
— Sé¢
Esg
Esg
—  Sé¢
Ess
cor
Ess
— Sé¢
Esg

Fonctionnement

Séquences d'essais

es et séquences d'essais a effectuer sur les échantillons représentatifs sont les

S.

juence d'essais | (échantillon n°® 1)

juence d'essais Il (échantillon n° 2)

juence d'essais lll (échantillon n°® 3)

ditions anormales (8.3.3.5.4).

ai n° 2 — Vérification diélectrique (8.3.3.5.6 b)).

juence d'essais IV (échantillodnn® 4)

ai n° 1 — Fonctionnement ati'courant de court-circuit conditionnel (8.3.4)
ai n° 2 — Veérification diélectrique (8.3.3.5.6 b)).

juence d'essais V_(échantillon n° 5)

o

ai n° 1 — Degré de protection des appareils sous enveloppe pour circy
hmande (Annexe C de I'lEC 60947-1:2007/AMD2:2014)

ai n° 2 —d/érification de la force ou du moment de commande (8.2.5).
huence d’essais VI (échantillon n° 6)

aiyn®A1 — Mesure des distances d'isolement et lignes de fuite, le cas échéant (7

I'lE]

le cas

ai n° 1 — Pouvoirs de fermeture et de coupure’,des éléments de commutafion en
corjditions normales (8.3.3.5.3)

Esgai n° 2 — Vérification diélectrique (8.3.3.5.6 b)):

ai n° 1 — Pouvoirs de fermeture et;de coupure des éléments de commutafion en

its de

1.4 de

C60947-1:2007/AMD2:2014)

Essai n° 2 — Vérification de la limitation de rotation d'un commutateur rotatif (8.2.6).

Aucune défaillance ne doit se produire au cours de chacun des essais ci-dessus.

Plusieurs séquences d'essais ou toutes les séquences d'essais peuvent étre effectuées sur
un méme échantillon a la demande du constructeur. Cependant, les essais doivent étre

effectu

és dans l'ordre des séquences données ci-dessus pour chaque échantillon.

Pour les appareils pour circuits de commande de classe Il isolés par encapsulation, des

échant

illons supplémentaires sont demandés (voir Annexe F).

Pour les appareils pour circuits de commande avec cable faisant partie intégrante de

I'appar

eil, un échantillon supplémentaire est demandé (voir Annexe G).
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8.3.2 Conditions générales pour les essais
8.3.2.1 Exigences générales

Le paragraphe 8.3.2.1 de I'lEC 60947-1:2007/AMD2:2014 est applicable avec le complément
suivant:

Les essais doivent étre effectués en actionnant I'organe de commande par une machine
conforme aux exigences de 8.3.2.1 a) pour un mouvement linéaire ou, dans le cas d’un
commutateur rotatif, conformément a 8.3.2.1 b) ou 8.3.2.1 c).

a) Pour les boutons-poussoirs et/ou auxiliaires de commande associés, l'appareil de

commmmmmmmm—mmm—WWande
danms la direction de mouvement de celui-ci.

L'effort (ou le moment) ou la course de I'appareil de commande doit satisfaife a l'upne des
cornyditions suivantes conformément aux instructions du constructeur:

— [|l'effort (ou le moment) maximal exercé sur I'organe de commande ne-doit pas excéder
1,5 fois I'effort (ou le moment) requis pour la course résiduelle maximale de I'éJément
(ou des éléments) de contact;

— |la course résiduelle des éléments de contact devra étre comprise entre 50 % gt 80 %
de la course résiduelle résultant de la conception des éléments de contact.

Au[moment ou s'effectue la manceuvre électrique, la vitésse de l'appareil de commande,
mepurée a l'endroit ou elle touche I'organe de commande, doit étre comprise entife 0,05
m/g et 0,15 m/s, sauf déclaration contraire du fabricant dans le rapport d'essai.

La |liaison mécanique entre I'appareil de commande et I'organe de commande doft avoir
un jeu suffisant (mouvement a vide) pour éviteryque I'appareil de commande ne s'¢ppose
au Jibre mouvement de basculement de I'organe de commande.

b) Popr des commutateurs pouvant accomplir des rotations complétes dans les deux sens,
un|cycle de manceuvres de commande comprend soit une manceuvre complete de
I'ongane de commande dans le sens’ des aiguilles d'une montre, soit une maroceuvre

compléte de l'organe de commande dans le sens inverse des aiguilles d'une montre.

C(:'Fendant, dans un tel cas_environ les trois quarts du nombre total de cycles de

manceuvres doivent étre effeCtués dans le sens des aiguilles d'une montre et étrg suivis

du|reste de ce nombre tofal*dans le sens inverse des aiguilles d'une montre. La Yitesse
angulaire doit étre comprise entre 0,5 et 1 tour par seconde, sauf déclaration contraire du
fabricant dans le rappert d'essai.

c) Popr les commutatedrs rotatifs a mouvement limité, la manceuvre doit étre effectuée a
ung¢ vitesse de 1 a 4 tours par seconde, sauf déclaration contraire du fabricant dans le
ragport d'essai.

8.3.2. Grandeurs d'essai

Le panagfaphe 8.3.2.2 de I'lEC 60947-1:2007/AMD2:2014 est applicable, a I‘except|ion de
8.3.2.273.

8.3.2.3 Interprétation des résultats d'essais

L'état de I'appareil pour circuits de commande aprés chaque essai doit étre vérifié comme
prévu pour chaque essai.

Un appareil pour circuits de commande est considéré comme répondant aux exigences de la
présente norme s'il satisfait aux exigences relatives a chaque essai et/ou séquence d'essais,
suivant le cas.

8.3.2.4 Comptes rendus d'essais

Le paragraphe 8.3.2.4 de I'lEC 60947-1:2007 est applicable.
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Fonctionnement a vide et dans les conditions de charge normales et
anormales

Manceuvre

Le paragraphe 8.3.3.1 de I'lEC 60947-1:2007 est applicable.

8.3.3.2

Limites de fonctionnement des contacteurs auxiliaires

Les limites de fonctionnement des contacteurs auxiliaires doivent étre conformes a la norme
applicable aux contacteurs (voir IEC 60947-4-1).

8.3.3.3

Le par
complg

Echauffement

agraphe 8.3.3.3 de I'lEC 60947-1:2007/AMD1:2010/AMD2:2014 est applicable avec le
ment suivant:

Tous les éléments de commutation de I'appareil pour circuits de commande doivept étre

essayé
étre eq
d'unm
dans |

NOTE

s et tous les éléments de commutation qui peuvent étre fermés simultanément goivent
sayés ensemble. Cependant, les éléments de commutation-formant partie intggrante
2canisme transmetteur et congus de telle sorte que les contacts ne puissent pag rester
position de fermeture ne sont pas soumis a cet essai.

Du fait qu’un appareil pour circuit de commande peut présenter-plusieurs positions dans lesqueglles les

élémentp de contact sont dans leur position de fermeture, plusieurs essais peuvent étre nécessaires.

La longueur minimale de chaque connexion provisgire, mesurée de borne a borne, doit étre
de 1 m.

8.3.3.4 Propriétés diélectriques

Le parpgraphe 8.3.3.4 de I'lEC 60947-1:2007/AMD1:2010/AMD2:2014 est applicable avec le
complément suivant.

Pour les appareils de Classe.ll_pour circuit de commande isolés par encapsulation, voir

I'Anne

8.3.3.4.1 Essais detype

Le parn
le com

Ajoute

e F.

agraphe 8.3:3.471 de I'lEC 60947-1:2007/AMD1:2010/AMD2:2014 est applicablg avec
plément suivant.

, apres le deuxiéme alinéa de 3) c):

L'appa

and o At

tenston—d'essai

[0 )]

H B W-NTT - TR T - | PV H Lan
T PO oo ort OC— oo atac— auTt ot oap

appliquée dans les conditions suivantes:

e ent

re les parties actives de I'élément de commutation et les parties de l'auxiliaire de

commande destinées a étre mises a la terre;

e entre les parties actives de I'élément de commutation et les surfaces de l'auxiliaire de
commande qui risquent d'étre touchées en service, qu'elles soient conductrices ou

ren

dues telles par une feuille métallique;

e entre les parties actives appartenant a des éléments de commutation électriquement
sépareés.
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8.3.3.5 Pouvoirs de fermeture et de coupure
8.3.3.5.1 Généralités

Les essais de vérification des pouvoirs de fermeture et de coupure doivent étre effectués
suivant les conditions générales d'essai définies en 8.3.2.1.

8.3.3.5.2 Circuits d'essai et connexions

Les essais doivent étre effectués sur un élément unipolaire ou sur un seul péle d'un dispositif
multipolaire a condition que tous les pbles soient identiques du point de vue de la
construction et du fonctionnement.

Les éléments de contact adjacents sont considérés comme étant de polarité opposée, sauf
exigenge contraire du constructeur.

Les contacts a deux directions de forme C et Za sont de méme polarité et leS)contacts g deux
directipns de forme Zb sont de polarité opposée.

Les él¢gments unipolaires ou les éléments de contact dans un disp@sitif multipolaire declarés
commeg étant de méme polarité doivent étre connectés selon le(circuit montré a la Figure 5.
Tout élément de contact adjacent non essayé ne doit pas étre<connecté.

Les cantacts a deux directions de forme C et Za doivent faire I'objet d'essais séparéps dans
les pogitions normalement ouverte et normalement fermée connectées selon la Figure .

Les éljaments de contact de polarité opposée doivent étre connectés selon le circuit montré a
la Figure 6. Les éléments de contact adjacents@e polarité opposée non essayés doivgnt étre
conneg¢tés ensemble a 'alimentation, commexindiqué.

Les cdntacts a deux directions de forme Zb doivent faire I'objet d'essais séparés dans les
positions normalement ouverte et normalement fermée mais avec les deux borneg de la
position opposée connectées a l'alimentation, comme indiqué a la Figure 6 pour un ¢ontact
adjacent de polarité opposée.

Si les manceuvres de fermeture et de coupure nécessitent des valeurs différentes, le|circuit
de la Higure 7 doit représenter la charge L4 des Figures 5 et 6.

Pour lgs essais en-courant alternatif:

La [charge doit étre une inductance sans noyau de fer en série avec une résistapce, si
négessaire, pour obtenir le facteur de puissance spécifié. L'inductance doit étre shuntée
par une résistance absorbant 3 % de la puissance totale consommée (voir Figure 7).

NOTE Aux Etats-Unis d'Amérique et au Canada sont utilisées a la fois les charges & noyau d'air et les charges a
noyau de fer.

Pour les essais en courant continu:

Afin d'obtenir le courant spécifié en régime établi, le courant d'essai doit croitre de zéro a
la valeur en régime établi dans les limites montrées a la Figure 9. Un exemple de charge
a noyau en fer est donné a I'Annexe B a titre indicatif.

La tension et le courant d'essai doivent étre conformes aux Tableaux 4 et 5. Le circuit d'essai
utilisé doit étre indiqué dans le rapport d'essai.
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8.3.3.5.3 Pouvoirs de fermeture et de coupure des éléments de commutation
en conditions normales

Les essais ont pour objet de vérifier que I'appareil pour circuit de commande peut accomplir
le service auquel il est destiné suivant la catégorie d'emploi.

La charge étant réglée selon le Tableau 4, les 6 050 cycles de manoceuvres doivent étre
effectués selon la séquence suivante:
e 50 manceuvres a 10 s d'intervalle la tension étant réglée a 1,1 Ug;

e 10 manceuvres aussi rapides que possible en s’assurant de la fermeture et de I'ouverture

Cornplnfn des r\nnfgr\fe;

e 990 mancesuvres a 1 s d'intervalle;

e 5000 manceuvres a 10 s d’intervalle (ou a un intervalle plus court déterminé |par le
corjstructeur).

Lorsque la construction de l'appareil est telle qu'il n'est pas possible d'effectuer des|cycles
de mapceuvre rapides, par exemple dans le cas des contacts de relais de surcharge, les
mancepivres doivent étre faites a 10 s d'intervalle ou aussi vite que lexpermet I'appareil.

Pour |es contacts auxiliaires d'un appareil de commutatieh; par exemple contacteur,
disjongteur, le nhombre de cycles de manceuvre doit étre identique a celui requis pour la
vérification de la tenue aux performances opérationnelles conventionnelles de I'appareil de
commytation (voir la norme de produit appropriée).

8.3.3.54 Pouvoirs de fermeture et de coupure-des éléments de commutation
en conditions anormales

L'essal a pour objet de vérifier que I'appareil pour circuit de commande est capable dfétablir
et de |couper les courants associés a_des charges électromagnétiques. Les valeurs des
chargegs, ainsi que la séquence de manceuvres, doivent étre conformes au Tableau 5.

8.3.3.5.5 Disponible
8.3.3.5.6 Résultats a obtenir
Les critéres suivants doivent étre satisfaits en totalité:

a) Pepdant les essais de 8.3.3.5.3 et 8.3.3.5.4, il ne doit y avoir aucune défdillance
électrique ou)meécanique, de soudure de contact ou d'arc prolongé, et les fusiljles ne
doivent pas fondre.

b) Apfrés lesvessais de 8.3.3.5.3 et 8.3.3.5.4, le dispositif doit supporter une tension ¢'essai
a fféquence industrielle égale a 2 U,, mais non inférieure 4 1 000 V, appliquée ¢gomme

8.3.4 Fonctionnement au courant de court-circuit conditionnel
8.3.4.1 Conditions générales pour les essais de court-circuit

L'élément de commutation doit étre neuf et propre et étre monté de la méme fagon qu'en
service.

8.3.4.2 Modalités des essais

L'élément de commutation peut étre manceuvré plusieurs fois avant I'essai, sans charge ou
avec tout courant ne dépassant pas le courant assigné.

Un élément a contact a deux bornes doit étre essayé avec l'organe de commande dans la
position correspondant a la position de fermeture de I'élément de commutation en essai.
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L'élément de contact a essayer doit étre en série avec le dispositif de protection contre les
courts-circuits (DPCC), l'impédance de charge et un dispositif de commutation séparé dans
un circuit monophasé comme indiqué a la Figure 8. Les caractéristiques d'essai doivent étre
conformes a 8.3.4.3.

L'essai est effectué en établissant le courant avec l'interrupteur séparé; le courant doit étre
maintenu jusqu'a ce que le DPCC fonctionne.

L'essai doit étre effectué trois fois sur le méme élément de contact, le DPCC étant réarmé ou
remplacé aprés chaque essai. L'intervalle de temps entre les essais ne doit pas étre inférieur
a 3 min. L'intervalle de temps réel doit étre déclaré dans le rapport d'essai.

Pour les éléments de contact a deux directions, l'essai ci-dessus doit étre elfectué
sépargdment sur les contacts normalement fermés et sur les contacts normalement ouvérts.

NOTE Pour les appareils de commande comportant a la fois des éléments de contact a.deux borneg et des
élémentp de contact a deux directions, les deux types sont essayés.

Chaque élément de contact peut étre essayé sur un appareil poufcircuit de commande
distincf.

8.3.4.3 Circuit d'essai et grandeurs d'essai

L'élément de commutation doit étre monté en série avec/e dispositif de protection contre les
courts{circuits ayant le type et les caractéristiques indiqués par le constructeur; il doit étre
également en série avec I'appareil de connexion destiné a fermer le circuit.

L'impédance de charge du circuit d'essai doit étre*une inductance sans fer en série avec une
résistance, réglée pour un courant présumé(de 1 000 A ou une autre valeur, si dlle est
déclarg¢e par le constructeur mais pas moins de 100 A, a un facteur de puissance cpmpris
entre 0,5 et 0,7, et a la tension assignée(de fonctionnement. Aucune charge d'amortisgement
ne doif étre ajoutée en parallele. La tension en circuit ouvert doit étre égale a 1,1 [fois la
tensiop maximale assignée de fonctionnement de I'élément de commutation.

L'élément de commutation dgit;étre connecté au circuit en utilisant une longueur tofale de
1 m dg cable convenant au courant d'emploi de I'élément de commutation.

8.3.4.1 Etat de I'élément de commutation aprés I'essai
Les critéres suivants doivent étre satisfaits en totalité:

a) Apfes I'essai de court-circuit, il doit étre possible d'ouvrir les éléments de commutation au
moyen(dd-mécanisme normal de commande.

b) Aprés\'essai, I'appareil doit supporter la tension d'essai a fréquence industrielle ¢gale a
2 U, mais non inferieure a 1 000 V, appliquée comme spécifié en 8.3.3.4.1.

8.4 Essais pour la CEM
8.4.1 Généralités

Il n'est pas nécessaire de soumettre a l'essai les appareils pour circuits de commandes qui
ne sont équipés que de composants passifs.

Les paragraphes 8.3.2.1 de I'lEC 60947-1:2007/AMD1:2010/AMD2:2014 et 8.3.2.4 de
I'"EC 60947-1:2007/AMD1:2010 s'appliquent avec les ajouts suivants:

— Les appareils pour circuits de commandes destinés a étre montés dans le trou d'un
panneau doivent étre montés dans un trou situé au centre d'une plaque de métal carrée
reliée a la terre.
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Les appareils pour circuits de commandes destinés a étre montés sur une surface ou sur
un rail normalisé doivent étre montés directement sur la plaque de métal carrée reliée a la
terre ou sur le rail normalisé fixé a la plaque de métal carrée reliée a la terre.

Les appareils pour circuits de commandes destinés a étre montés dans une enveloppe
métallique associée doivent étre montés dans I'enveloppe métallique reliée a la terre qui
présente les plus petites dimensions disponibles ou sur la plaque de métal carrée reliée a
la terre, en choisissant la configuration donnant les résultats les plus défavorables.

— Les dimensions de la plaque de métal carrée doivent étre de (300 + 50) mm et son

épaisseur de 1,550’5 mm.

— Sauf exigence contraire d'une norme horizontale, les conducteurs de raccordement
iy

doiyvent avoir une longueur de ;3 m. Si la longueur des conducteurs de raccerdement

est|différente de 2 m, la longueur doit étre indiquée dans le rapport d'essai.

— Polir les appareils pour circuits de commandes ne comportant pas de cables, intédrés, le
type de cable ou de conducteur utilisé doit étre spécifié par le fabricant,ef eonsigng dans
le napport d'essai.

— L'éghantillon d'essai doit étre a I'état passant ou a I'état bloqué, en\choisissant le|cas le
mojns favorable. Son état lors de I'essai doit étre consigné dans_lesrapport d'essai.

— Lonsqu'une gamme d'appareils pour circuits de commandes,k est constituée suiyant le
méme principe et la méme conception, et avec le méme type“de composants, les |essais
pedvent étre réalisés sur des échantillons représentatifs.

8.4.2 Immunité
8.4.2.1 Décharges électrostatiques

L'essa| doit étre effectué conformément a I'lEC 61000-4-2 et a 7.3.2.4, et doit étre [répété
10 fois| @ chaque point de mesure, avec un{intervalle de temps minimal de 1 s enfre les
impulsjons.

8.4.2.2 Champs électromagnétiques rayonnés aux fréquences radioélectriques

L'essa| doit étre effectué conformément a I'EC 61000-4-3 et a 7.3.2.5.

8.4.2.3 Transitoires électriques rapides en salves

L'essal doit étre effectué conformément a I'lEC 61000-4-4 et a 7.3.2.6, avec tous les
condugteurs de raccordement placés dans la pince de couplage capacitif.

NOTE |Le couplages capacitif est la méthode d’essai préférentielle parce qu'elle simule les perturbations
présentgs lors délapplication normale résultant de conducteurs placés en paralléle.

8.4.2.41 Ondes de choc

L'essai doit étre réalisé conformément aux méthodes de I'lEC 61000-4-5. La méthode
préférentielle doit étre celle du couplage capacitif.

Les ondes de choc doivent étre appliquées:

a) entre les bornes destinées a étre raccordées a I'alimentation;

b) entre chaque borne de sortie et chaque borne destinée a étre raccordée a I'alimentation.

Les valeurs de tension d'essai sont celles du Tableau 8 mais ne doivent pas dépasser la ou
les valeurs Uimp correspondantes indiquées par le fabricant conformément au 7.2.3 de

I""EC 60947-1:2007/AMD1:2010.

La fréquence de répétition doit étre d'une onde de choc par minute, le nombre d'impulsions
étant de cinq positives et cinq négatives.
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Perturbations conduites, induites par les champs radioélectriques

doit étre effectué conformément a I'EC 61000-4-6 et a 7.3.2.8.

Champs magnétiques a la fréquence du réseau

doit étre effectué conformément a I''EC 61000-4-8 et a 7.3.2.9.

Creux de tension et interruptions

doit étre effectué conformément a I''EC 61000-4-11 et a4 7.3.2.10.

8.4.2.8

Les ni

8.4.3

L'essa

Harmoniques du réseau

eaux d'essai sont a I'étude.

Emission

doit étre effectué conformément a la CISPR 11, groupe 1, classe’A, et a 7.3.3.

Ces limites sont données pour des appareils pour circuits. de commandes fal

exclus

S'ils sq
tels gqu

vement pour un environnement industriel (environnement A).

e sites et installations résidentiels, commerciaux/et industriels légers), ces ap

doivent étre conformes aux niveaux d'essai .de‘ l'environnement B, faute dd

I'averti
consig

8.4.4

Les ré
d'essa

ssement décrit en 5.3 de I'lEC 60947:1:2007/AMD2:2014 doit figurer da
hes d'utilisation.

Résultats de I'essai et rapport-d'essai

sultats de I'essai doivent étre~indiqués dans un rapport d'essai complet. Le
doit présenter I'objectif, les-“résultats et I'ensemble des informations perti

relativgs aux essais. Le rapport,;d'essai doit définir I'appareil pour circuits de com

soumig
échéa
indiqu

NOTE

a l'essai, y compriscla*disposition des conducteurs de raccordement et,
t, le matériel auxiliaire nécessaire. Toute variante par rapport au plan d'essai d
e.

| e contenu du plah d'essai figure dans la norme horizontale correspondante (voir la série IEC 610

Tableau 9 — Valeurs de I'essai de fonctionnement
électrique et de vieillissement des organes de serrage sans vis

riqués

nt destinés a étre utilisés dans un environnementB (réseaux publics a basse t¢nsion,

pareils
quoi
ns les

apport
entes
ande
le cas
Dit étre

0).

Courant d’essai
Dimersion du conducteur A
m pour la section minimale pour la section maximale
0,2 1
0,34 2
0,5 3
0.75 6 I, ou I, déclaré pour le produit
1.0 8 th the
1,5 12
2,5 20
4,0 25
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Position de repos de I'organe de commande i
©
Organe de commande
1 M
& [ 4
Q
zZ 5 Butée
- de I'élérhie
= dereontact
Elémjent de contact 3
=
=
-
Position de repos Po§ition de fin de course
« résiduelle de I'élément

de I'élément de contact

a Cou
b Cou

¢ Vale

se d'approche de I'organe de commande
se d'approche de I'élément de contact

ur minimale requise pour la distance entre contacts ouvefts

d Coulse résiduelle de I'élément de contact

b+c+
a+b+

*  NOT
(un g
la cg

/ Course totale de I'élément de contact

b+ d + e)* Course totale de I'organe des\commande

urse résiduelle de I'élément de contactyd'une quantité e.

de‘contact

E En raison de la possibilité d'une liaisof’€lastique entre I'organe de commande et I'élément de
xemple est donné par la Figure 3), la eourse résiduelle de I'organe de commande peut étre supé

Figure 2. < Manceuvre des boutons-poussoirs

E3

IEC

contact
rieure a
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[} _a— Butée de I'organe de commande

NN
NN

)

= N
S
NI

IEC

Figure 3 — Différence e entre la'‘course résiduelle de
I'organe de commande et celle*de I'élément de contact
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N° de
figure Figure Symboles Forme Description
— A
Note 1 Elément de contact a simple coupure
4a) a deux bornes
J\ B
Note 1
— _ S
Note 1 Elément de contact & double coupure
4b) ! ! a deux bornes
JM Y
Note 1
I c Eléméntde contact a deux directions
4c) _’f/_ a simplée coupure a trois bornes
Note 1
H Elément de contact a deux directions a
4d) 7a double coupure a quatre bornes
Note — Les contacts sont de méme
— = — polarité
j. Elément de contact & deux directions a
[ double coupure & quatre bornes
4e) | Zb (Les deux contacts mobiles sont
I électriquement séparés)
A Note — Les configurations associant des
contacts électriquement séparés sont
également couvertes par Zb

NOTE 1 Symboles conformes a I'lEC 60617.

IEC

Figure 4 — Exemples d'éléments de contact (schémas)
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Enveloppe métallique

Contacts de méme polarité non Source
électriguement séparés

~ ou ——

L]
IE
Ly Chirge suivant la Figure 7
Fupible ou dispositif de mesure d'isolement
S: Elgément de contact (a fermeture ou a ouverture)
Figure 5 — Circuits d'essai — Auxiliaires de commande multipolaires —
Contacts de méme polarité non électriqueméent séparés
Enveloppe métallique
RY |+ .
| s Y% s'ﬁi SYI 7& |
Contacts de polarités opposées Source ‘
et électriquement séparés { e e
N o —/——
[ Ly | U F
IEC
Ly Chirge suivant la Eigure 7
Fukible ou dispositif de mesure d'isolement
S: Elg¢ment de.contact (& fermeture ou a ouverture)
Figure 6 — Circuits d'essai — Auxiliaires de commande multipolaires —
Contacts de polarité opposée et électriqguement séparés
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Contact de commutation

Courant d'établissement Courant coupé
par exemple: par exemple:
10/e,cos ¢ = 0,3 R ] R le,cos ¢ = 0,3
L [:I L Rs [] Formule pour le calcul de Rg
Rs =333 L (- cosq)
le cos, ¢

IEC

Figure 7 — Détails de la charge L, pour des conditions’d'essais demandant
des courants d'établissement et de coupure et/ou des facteurs de puissance
(ou des constantes de temps) de valeurs différentes

Résistance de limitation

Interrupteur d'établissement Enveloppe.métallique du courant de défaut

du courant
I *INote

I 1 | 1 1

Courant présumé 1.000 A

Facteur de puissanee 0,5-0,7

(ou comme spécifie par le .
constructeur) Interrupteur en essai

DPCC spécifié par Elément fusible
le constructeur

IEC
NOTE A brancheér alternativement en | ou Il au cours des essais successifs

Figure 8 — Circuit d'essai au courant de court-circuit conditionnel (voir 8.3.4.2)
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%k
(95;100)
100 A <<
(117;95)
80 4
(33;63) | = courant en régime établi
60 1
% To95 = 1 X 100
70,95
40 1 To9s = 6XP pour P < 5QW
To,95 = 300 ms pour '‘P.= 50W
(47;25)
20 A
{0,5)
T T T T T T -
20 40 60 80 100 % To,95

Figure 9 — Limites courant/temps pour circuits)d*essai en courant continu (vgir

15C

8.3.3.5.4)

Forcede Cable

Partie transportant
serrage

le courant

- - > Point de mesure B
Point de mesure A

IEC

Figure 10 — Mesure de la chute de tension au point
de contact de I'organe de serrage ou de la borne
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Annexe A
(normative)

(voir 3.1)

Tableau A.1 — Exemples de désignation des caractéristiques

assignées des contacts suivant les catégories d'emploi

Dé_sigria-__Qa_t_éuori Cour_:«mt Courants ass.iungs_d;emnl_oi L (A) V.alaurs
tion 1 e thermique aux tensions d'emploi U, assigndes?)
d'emploi sous VA
enveloppe
conven-
tionnel /e
Courgnt alternatif 120V | 240V | 380V | 480V | 500V | 600V M B
A150 AC-15 10 6 - - - - - 7 200 720
A300 AC-15 10 6 3 - - = - 7 200 720
A600 AC-15 10 6 3 1,9 1,5 1,4 1,2 7 200 720
B15(0 AC-15 5 3 - - - - - 3600 360
B30(d AC-15 5 3 1,5 3600 360
B60(d AC-15 5 3 1,5 0,95 0,75 0,72 0,6 3 600 360
C150 AC-15 2,5 1,5 - = - - - 1800 180
C30d AC-15 2,5 1,5 0,75 - - - - 1800 180
€600 AC-15 2,5 1,5 0,75 0,47 0,375 0,35 0,3 1800 180
D150 AC-14 1,0 0,6 - - - - - 432 72
D30( AC-14 1,0 0,6 0,3 - - - - 432 72
E15(Q AC-14 0,5 0,3 - - - - - 216 36
Coufant continu 125V | 250 V 400V | 500V | 600V
N150 DC-13 10 2,2 - - - - 275 275
N300 DC-13 10 2,2 1,1 - - - 275 275
N60d DC-13 10 2,2 1,1 0,63 0,55 0,4 275 275
P15(Q DC-13 5 1,1 - - - - 138 138
P304 DC+138 5 1,1 0,55 - - - 138 138
P60(Q DC=13 5 1,1 0,55 0,31 0,27 0,2 138 138
Q150 DC-13 2,5 0,55 - - - - 69 69
Q300 DC-T3 Z,5 U,55 0,27 - = = B9 69
Q600 DC-13 2,5 0,55 0,27 0,15 0,13 0,1 69 69
R150 DC-13 1,0 0,22 - - - - 28 28
R300 DC-13 1,0 0,22 0,11 - - - 28 28
M = établissement
B = coupure

1) La lettre désigne le courant thermique sous enveloppe conventionnel et identifie sa nature (alternatif ou
continu); par exemple, B signifie 5 A en courant alternatif. Il convient que la tension assignée d'isolement U;
soit au moins égale au nombre qui suit la lettre.

2)  Le courant assigné de fonctionnement /g (A), la tension assignée de fonctionnement Ug (V) et la puissance
apparente de coupure B (VA) sont associés par la formule B = Ug - /¢.
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Tableau A.2 — Exemples de caractéristiques d'élément
de commutation pour 50 Hz et/ou 60 Hz )

IEC 60947-5-1:2016 © IEC 2016

Elément de Courant Courant assigné de fermeture Courant minimal Courant
commutation assigné de A de maximal a
caractéristiques fonction- fonctionnement I'état non
nement /, passant
Désignation A AC15 AC14 AC13 AC12 A mA
SA 10 100 60 20 10 0,1 15
SB 5 50 30 10 5 0,1 15
SC 2 20 12 4 2 0,05 10
SD 1 10 6 1 0,05 10
SE 0,5 5 3 1 0,5 0,01 0
SF 0,25 2,5 1,5 0,5 0,25 0,01 b
SG 0,1 1 0,6 0,2 0,1 0,01 B

) La tension assignée de fonctionnement doit étre spécifiée par le constructeur.

Tableau A.3 — Exemples de caractéristiques'd’élément
de commutation pour courant continu 1)

Elément de commutation Courant assigné de Courant assigné Courant maximal
fonctionnement /, dé fermeture a I'état non passgant
Désignation A
A DC14 | DC13 | DC12 mA
SN 10 100 10 10 5
SP 5 50 5 5 4
SQ 2 20 2 2 4
SR 1 10 1 1 2
SS 0,5 5 0,5 0,5 2
ST 0,25 2,5 0,25 0,25 1
SuU 0,1 1 0,1 0,1 0,4
SV 0,05 0,5 0,05 0,05 0,2

) La tension assignée de fonctionnement doit étre spécifiée par le constructeur.
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Annexe B
(normative)

Exemple de charges d'essai inductives pour contacts
en courant continu

B.1 Généralités

Les charges inductives en courant continu des circuits de commande sont, en général, des

relais a commande électromagnétique, des contacteurs et des solénoides a noyau

circuit
dépend, elle, du taux moyen d'augmentation du courant dans l'inductance ou de‘a d
chargeg de celle-ci.

massifide 50 W ou moins. L'influence de telles charges sur les contacts d'appareiLIF pour

en fer

de commande est déterminée par I'énergie emmagasinée dans l'inducétance qui

rée de

Il a étg déterminé, de fagon empirique, que les charges inductives jusqu'a 50 W ont presque

toujouts une durée de charge a 95 % de leur courant de régime permanent (7; gs5) d
par waltt ou moins.

B.2 Construction

On pelt utiliser les charges d'essai inductives suivantes pour se rapprocher des ¢
exercées sur les contacts utilisés pour les circuits de‘commande en courant continu:

Le cirquit magnétique est constitué de deux noyaux d'acier de 44,5 mm de diamétre
158,7 mm de longueur, maintenus par des vis(achaque extrémité a des culasses en a
25,4 mm x 63,5 mm x 152,4 mm de dimensions. L'entraxe des trous de fixation est 101
(voir Fjgure B.1). L'acier employé a une fésistance comprise entre 13,3 et 19,9 puQ/cn
aciers [laminés a froid a faible teneur _en carbone, tel que les AISI 1010, 1015, 1018 ¢
satisfont a cette exigence.) A ung’ extrémité de chaque noyau, une entretoise
magnétique d’épaisseur variable de-0,127 mm a 0,762 mm est interposée entre I'extrérn
noyau et la culasse. Des vis nonsmagnétiques doivent étre utilisées pour maintenir la g

e 6 ms

harges

et de
cier de
,6 mm
n. (Les
u 116,
2 non-
nité du
ulasse

a I'exttémité du noyau muni, de’I’entretoise non magnétique, et des vis en acier doivent étre

utiliségs a I'autre extrémité:

Une bgbine ayant les\caractéristiques d'enroulement données en Figure B.1 entoure I'
noyaux. Le courant-dans la bobine, lorsqu'elle est alimentée sous la tension d'essai, es
a la vajeur spécifiee dans le Tableau B.1 par une résistance en série.

L'épaigseur_de I'entretoise est ajustée de maniére telle que le courant de la bobine aug
a795 % de sa valeur totale dans les limites indiquées en Figure 9. Si la

un des
t réglé

mente
courbe

représen allve du courant descend apres une duree interieure a la valeur limite, 1a SecC

tion de

la culasse est augmentée, et si elle descend aprés une durée supérieure a cette limite, la

section de la culasse est réduite.
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Deux entretoises laiton

& 44,5 une entre chaque
Deux culasses noyau et la culasse
25,4x63,5x 152,4

Deux vis laiton a téte m
hexagonale M12 x 44,5 de long

—_————
——y e —

|
|
|
|
A
1
!
i
L

B B
_d | - |
I } | |
! ! | |
l | | l
Deux noyaux | | | |
@ 44,5 x 158,7 de long | I | |
| | | Bobine
| ! ! !
| |
| | '
|
! | |
| | |
| I‘ | |
r+a | | £t | |
R [, i L (I, J
I B
[
i i
(BE | l
Deux vis acier a téte
hexagonale M12 x 44,5 de long ‘Etj:r
4 101,6 ]
IEC

Dimensions en millimetres

Figure B.1 — Construction de lacharge pour les contacts a courant continu

Tableau B.1- Charges en courant continu

Construction de la bobine

Tensign d'essai [Nombre de.tours| Section du fil Résistance Limite du Puissan¢e a la
approximative de| courant avec tension d'essai
la bobine résistance en
série

\Y mm?2 Q A w

25 7 000 0,52 74 1,1 13§

P50 14 000 0,26 295 0,55 134

00 33 400 0.10 1680 0.20 12(
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